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Vorwort  zur  fünften  Auflage. 


Der  „Grundriss"  war  einige  Jahre  Tergriffen,  weil  ich  leider  nicht 
Zeit  fand,  eine  neue  Auflage  zu  bearbeiten.  In  dem  längeren  Zeitraum 
seit  dem  Erscheinen  der  vierten  Auflage  sind  aber  so  erhebliche  Fort- 
schritte auf  den  verschiedensten  Gebieten  der  Hygiene  zu  verzeichnen, 
dass  ich  nunmehr  eine  völlige  Umarbeitung  habe  vornehmen  müssen. 
Manche  Abschnitte  des  Buchs,  so  die  ^^Einleitung'',  Theile  der  ^^Mikro- 
Organismen",  der  „Wohnung",  der  „pa^töitaren  Krankheiten",  das  Kapitel 
„Immunitat"  u.  a.  hl  sind  völlig  neu  geschrieben ;  ebenso  sind  zahl- 
reiche erläuternde  Abbildungen,  meist  nach  selbst  gezeichneten  Vor- 
lagen, neu  in  den  Text  eingefügt  An  verschiedenen  Stellen  habe 
ich  bisher  nicht  veröffentlichte  Resultate  eigener  Untersuchungen  sowie 
Erfahrungen   aus  meiner  praktisch -hygienischen  Thätigkeit  eingefügt 

Besonderen  Werth  habe  ich  auch  in  dieser  Auflage  darauf  gelegt, 
die  Lehren  der  wissenschaftlichen  Hygiene  in  streng  kritischer  Dar- 
stellung vorzutragen.  Ich  halte  dies  für  um  so  nöthiger,  je  mehr 
Versuche  gemacht  werden,  selbst  die  noch  ungenügend  geklärten 
Theile  der  Hygiene  populär  darzustellen  und  dabei  unbewiesene  oder 
unrichtige  Lehren  zu  verbreiten  oder  nebensächliche  Dinge  über  Ge- 
bühr aufeubauschen.  Die  Wirkung  chemisch  unreiner  Luft,  der  Mias- 
men- und  Parasitengehalt  der  freien  Atmosphäre,  die  Art  der  Ge- 
sundheitsschädigung durch  die  Wohnung,  der  Begriff  der  kräftigen 
Kost,  die  Bedeutung  des  individuellen  Schutzes  gegen  Infektionskrank- 
heiten sind  nur  einige  Beispiele,  bei  denen  die  Darstellungen  der  popu- 
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lären  und  der  wissenschaftlichen  Hygiene  weit  auseinanderzugehen  pfleg- 
ten. Die  populäre  Hygiene  dieser  Art  ist  geradezu  ein  Henimniss  für 
das  Bestreben  unserer  jungen  Wissenschaft,  die  Wahrheit  zu  erkennen 
und  durch  deren  Verbreitung  dem  Volke  wirklich  zu  nützen. 

Möge  der  „Grundriss"  auch  in  seiner  neuen  Gestalt  sich  Freunde 
erwerben. 

Breslau,  Ende  Juli  1902. 

C-  Flügge, 
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Zahlreiche  statistische  Erhebnngen  über  die  Sterblichkeitsverhält- 
nisse der  jetzt  lebenden  Menschen  liefern  uns  den  Nachweis,  dass  wir 
von  dem  biblischen  Ideal  „Unser  Leben  währet  70  Jahr"  weit  entfernt 
sind.  Wenn  dies  Alter  die  normale  Grenze  darstellt ,  an  welcher  der 
menschliche  Körper  im  Kampf  um's  Dasein  erschöpft  wird,  so  moss 
eine  ansschliesslich  ans  solchen  normalen  Individuen  bestehende  Be- 
völkerung eine  jährliche  Sterblichkeit  von  14*3  p.  m.  zeigen,  d.  h.  auf 
1000  Lebende  müssen  im  Jahre  14-3  Gestorbene  entfiaUen.  Es  befinden 
sich  alsdann  unter  jenen  1000  Lebenden  14*8  im  ersten  Lebendjahre, 
14-8  im  zweiten,  und  so  fort  bis  schliesslich  14-8  im  70.  Lebensjahre. 
Nur  die  letzte  Altersklasse  stirbt  im  laufenden  Jahre  fort,  und  die  Zahl 
der  Bevölkerung  wird  dafür  durch  14*3  Lebendgeborene  regenerirt, 
welche  wiederum  je  eine  Lebenserwartung  von  70  Jahren  haben. 

Selbstverständlich  müssen  in  Wirklichkeit  gewisse  Abweichungen 
von  diesem  Schema  auftreten.  Auch  bei  einer  unter  den  günstigsten 
Verhaltnissen  lebenden  Bevölkerung  wird  die  Mortalität  grösser,  die 
durchschnittliche  Lebenserwartung  geringer  und  insbesondere  die  Yer- 
theilung   der   einzelnen  Altersklassen  weit  weniger  gleichmässig  sein. 

Betrachten  wir  aber  die  Bewegung  der  Bevölkerung  in  den  mo- 
dernen civilisirten  Ländern,  so  werden  wir  überrascht  durch  ihr  völlig 
abnormes  und  zugleich  nach  Ländern  und  Bevölkerungsgruppen  wech- 
selndes Verhalten. 

Die  folgende,  für  Preussen  abgeleitete  Sterblichkeitstafel  zeigt  zwar, 
dass  die  absolute  Zahl  der  Todesfalle  unter  den  erwachsenen  Lebens- 
altem bei  etwa  70  Jahren  am  grössten  ist  (ein  gesetzmässiges  Ver- 
halten, das  auch  für  andere  europäische  Länder  statistisch  festgestellt 
wurde);  dass  aber  im  Gesammtdurchschnitt  die  Lebenserwartung  viel 
geringer  ist,  und  dass  namentlich  den  niederen  Altersklassen  bis  zum 
dritten  Jahre  eine  enorm  hohe  Sterblichkeit  zukommt.     (Tab.  1.) 

In  Tabelle  2  ist  ferner  die  Zahl  der  Todesfalle  pro  1000  Menschen 
in  den  grösseren  europäischen  Staaten  angegeben.  Die  Sterblichkeit 
zeigt  danach  in  verschiedenen  Ländern  sehr  bedeutende,  bis  100  Prozent 
steigende  Schwankungen. 

Flüoob,  Gmndii«.    V.  Aufl.  1 
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Tabelle  2. 


Gestorben  auf  1000  Einwohner: 

1874—83 

1884—93 

Deutschland 
Oesterreich 
Ungarn .    .     . 
Frankreich 

26*2 
30*6 
35*9 
22-4 

24*6 
28*8 
32*2 
22*4 

England      .    . 
Schweden  .    . 
Norwegen  .    , 
Italien    .    .    , 
Russland    .    . 

20*7 
18-4 
17*2 
291 
35*4 

19*2 
16*9 
16*9 
26*9 
34*  7 

Noch  stärkere  örtliche  Contraste  ergeben  sich  z.  B.  bei  einer 
Parallele  ans  den  Jahren  1849 — 57  zwischen  17  ländlichen,  relativ  ge- 
sunden Distrikten  Englands  und  den  Distrikten  von  Liverpool  und 
Manchester  (Tab.  3).  Am  bedeutendsten  fallen  endlich  die  Schwan- 
kungen aus,  wenn  die  Wohlhabenheit  einer  stadtischen  Bevölkerung 
oder  auch,  als  Ausdruck  derselben,  die  Höhe  der  Miethe  in  Rechnung 
gezogen  wird  (Tab.  4,  Breslau,  1890). 

Tabelle  3. 


Von  1000  starben  jährlich: 


In  den 

51  Healthj 

Districts 


In  den 

Manchester 

Districts 


In  den 
Liverpool 
Districts 


Männer 
Weiber 


17*56       ! 
16*23        I 

Tabelle  4. 


35*38 
30*46 


40-97 
36*36 


Betrag  der 
Wohnungsmiethe : 


Auf  1000  Einwohner 
Gestorbene: 


bis 

300  Mk. 

>» 

750 

»» 

»> 

1500 

17 

über 

1500 

if 

20*7 

11*2 

10*7 

6*5 


Diese    verschiedene   Mortalität    der   einzelnen   Altersklassen;    die 
kolossale  Steigerung  der  Todesfälle  in  den  ersten  Lebensjahren ;  und  die 
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starken  Contraste  der  Sterblichkeit  zwischen  verschiedenen  Ländern  und 
Bevölkerungsklassen  lassen  die  jetzige  Absterbeordnung  nicht  etwa  als 
einfiM5he  Folge  gewisser  unabänderlicher,  theils  vererbter,  theils  erworbe- 
ner krankhafter  Abweichungen  des  menschlichen  Körpers  erscheinen. 

Wir  sehen  vielmehr,  dass  in  den  Healthy-districts  Englands  und 
bei  den  Wohlhabenden  Verhältnisse  vorliegen,  welche  dem  erreichbaren 
Ideal  sehr  nahe  kommen.  Die  Oesammtmortalität  hält  sich  doi-t 
zwischen  16  und  17  pro  Mille,  die  vorwiegende  Betheiligung  des  Säug- 
lingsalters tritt  ganz  zurück,  und  es  ist  damit  gleichsam  eine  Norm 
geliefert,  welche  den  unvermeidlichen  Störungen  der  idealen  Absterbe- 
ordnung Rechnung  trägt  und  für  die  Praxis  Gültigkeit  beanspruchen  darf. 

Wenn  nun  die  Bewegung  der  Bevölkerung  in  den  weitaus  grössten 
Theilen  der  civilisirten  Länder  auch  von  dieser  Norm  so  außerordent- 
lich abweicht,  dann  berechtigt  uns  das  zu  der  Annahme,  dass  allerlei 
unnatürliche  und  abnorme  äussere  Verhältnisse,  unter  denen  der  heutige 
Culturmensch  zu  leben  gezwungen  ist,  seine  Existenz  erschweren  und 
sein  vorzeitiges  Erliegen  bewirken.  Es  ist  von  vornherein  wahrschein- 
lich, dass  manche  jener  schädigenden  Momente  vermeidbar  und  viele 
der  jetzt  vorherrschenden  Todesursachen  durch  menschliches  Zuthun 
einer  Einschränkung  zugänglich  sind. 

In  Tabelle  5  ist  angegeben,  mit  welchem  Procentsatz  sich  die 
einzelnen  Krankheiten  an  der  Oesammtmenge  der  Todesfalle  betheiligen. 
Trotzdem  diese  Statistik  noch  vielfache  Mängel  aufweist,  welche  nament- 
lich in  der  grossen  Zahl  der  unbekannten  resp.  der  unbrauchbar 
benannten  Todesursachen  liegen  (namentlich  „Krämpfe^';  vgl.  unten 
Kap.  X  „Cholera  infantum"),  so  lässt  sich  aus  derselben  doch  so  viel 
entnehmen,  dass  allein  28  Procent  aller  Todesßlle  auf  Infections- 
krankheiten  und  Ernährungsstörungen  der  Kinder  zu  rechnen  sind; 
10 — 12  Procent  entfallen  auf  Tuberkulose,  12  Procent  auf  andere  In- 
fectionskrankheiten,  8 — 13  Procent  aufsog.  Erkältungskrankheiten.  Die 
grosse  Mehrzahl  aller  Todesfalle  ist  also  auf  Infectionen,  Anomalieen  der 
Nahrung  und  Störung  der  Wärmeregulirung  zurückzuführen ;  d.  h.  die 
tödtlichen  Erkrankungen  kommen  zum  grösseren  Theile  durch  unmittel- 
bare Einwirkung  von  schädlichen  Einflüssen  unserer  äusseren 
Umgebung  auf  den  bis  dahin  gesunden  Körper  zu  Stande. 

Die  Bedeutsamkeit  der  äusseren  Umgebung  für  den  Gesundheits- 
zustand einer  Bevölkerung  kann  im  Grunde  für  uns  nichts  Ueber- 
raschendes  haben.  Physiologie  und  Pathologie  haben  uns  längst  gelehrt, 
dass  der  Mensch  nur  lebensfähig  ist  durch  einen  steten  regen  Wechsel- 
verkehr mit  seiner  Umgebung,  aus  welcher  er  Nahrung,  Wasser,  Luft  u.  s.  w. 
aufnimmt,  an  welche  er  Wärme,  Wasser,  Kohlensäure  und  eine  Reihe 
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Tabelle  5. 


Todesursachen. 


In  PreoBsen  betrafen 
von  den  nebenbezeich- 
neten Todesursachen 
unter    100    TodesfiÜlen 

1892: 


1.  Angeborene  Lebensschwäche 

2.  Atrophie  der  Kinder 

8.  Einheimischer  Brechdurchfall 

4.  Diarrhoe  der  Kinder 

5.  Krämpfe  der  Kinder 

6.  Pocken 

7.  Scharlach 

8.  Masern  und  B5theln 

9.  Diphtherie  und  Croup 

10.  Keuchhusten 

11.  Typhus 

12.  FlecktTphus 

13.  Ruhr  (Dysenterie) 

14.  Tuberkulose  

15.  Skropheln  und  englische  Krankheit 

16.  Luftröhrenentzündung  und  Lungenkatarrh      .     . 
17^  Lungen-  und  BrustfeUentzündung 

18.  Andere  Lungenkrankheiten 

19.  Akuter  Gelenkrheumatismus 

20.  Herzkrankheiten , 

21.  Gehimkrankheiten 

22.  Nierenkrankheiten 

23.  Wassersucht 

24.  Krebs 

25.  Apoplexie 

26.  Altersschwäche  (über  60  Jahre) 

27.  Selbstmord 

28.  Mord  und  Todschlag 

29.  Ung^acksfäile 

80.  Andere  nicht  angegebene  u.  unbek.  Todesursachen 


5^62 
2-50 
310 
2*35 

14-33 
0-01 
0-88 
1-49 
5*62 
1*96 
0-87 
000 
014 

10-64 
0-4 
4-06 
7. 31 
1-81 
0-22 
1-35 
213 
0-98 
2-06 
2.13 
4-22 

10-44 
0-85 
007 
1-56 
9-66 


von  anderen  Excreten  abgiebt;  dass  aber  nur  eine  Umgebung  von 
bestimmter,  in  gewissen  engen  Grenzen  schwankender  Beschaffenheit 
einen  normalen  Ablauf  des  Lebens  ermöglicht  Auf  jede  zu  intensive 
oder  zu  anhaltende  Abweichuag  im  Verhalten  der  äusseren  Umgebung 
reagirt  der  Körper  mit  krankhafter  Störung. 

So  spielt  z.  B.  die  uns  umgebende  Luft  eine  wichtige  Rolle  bei 
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der  Entwärmnng  des  Körpers.  Je  nach  der  Temperatur^  der  Feuchti 
keit  und  der  Bewegung  der  Luft  schwankt  die  Menge  der  durch  di 
selbe  dem  Körper  entzogenen  Wärme,  und  dieser  muss  fortwährend  fei 
Regulirvorrichtungen  in  Thätigkeit  setzen,  um  unter  der  wechselnd« 
Beschaflfenheit  der  Aussenluft  seine  Eigentemperatur  zu  bewahren,  l 
hebt  sich  aber  die  Temperatur  und  Feuchtigkeit  der  Luft,  über  eini 
gewissen  Orad  hinaus ,  so  stosst  die  erforderliche  Entwärmong  d 
Kör|>ers  auf  unül>erwindliche  Schwierigkeiten,  und  es  resultiren  schwe 
Störungen  in  den  Funktionen  des  Organismus.  Ebenso  wenn  zu  plöl 
liehe  und  intensive  Schwankungen  der  Luftwärme  eintreten,  versi 
die  sonst  schützende  Regulirung.  und  es  kommt  zu  krankhaften  Affe 
tionon. 

Die  Aussenluft  ist  dann  noch  in  anderer  Beziehung  wichtig.  I 
Austausch  mit  dem  Körper  verlien  sie  allmählich  Sauerstoff  and  ninu 
dafür  Kohlensäure  und  andere  Excrete  auf;  schliesslich  wird  sie  den 
Terändert,  dass  Storungon  des  Wohll^ändens  und  Krankheitssrmpton 
eintreten,  wenn  der  Mensch  dauernd  in  derselben  Luft  zu  athmen  g 
zwuEiiren  isL  Nur  dann  bleiben  die  Störuneen  aus.  wenn  eine  ste 
Znf jhr  redner  Aussenluft  in  solchem  Maasse  stattfindet ,  dass  die  Ve 
andemne  der  Luftbeschaffenheit  sich  innerhalb  gewisser  Grenzen  hält- 
Femer  hnniren  wir  bei  der  Athmung  sehr  grosse  Mengen  Luft  i 
innige  Berührunir  mit  Theilen  der  Lungenoberfläche,  welche  für  d 
Ansiedelung  gewisser  Parasiten  l.esonders  empfanglich  sind.  Sorg« 
wir  nicht  dafür,  dass  die  Aussenluft  frei  von  solchen  parasitären  Keinu 
geha]tt»n  wird,  so  können  schwere  Erkrankungen  die  Folge  sein. 

Weiter  eehOren  zu  der  Aussenwvli.  mit  welcher  wir  täglich  i 
engste'  Beziehung  treten.  Boden  und  Wasser;  beide  dienen  erentoc 
als  Ansiedeluni:^t^ute  für  lufektionserre&ner.  und  dann  sind  sofort  eil 
Mence  von  Gelegenheiten  zur  Vebertraining  der  pathogenen  Keime  a 
den  Menschen  und  unter  Umständ»n  zur  plötzlichen  Ausbreitung  n 
KpidemiiH^n  i^veben.  —  Aus  der  äusseren  Umgebung  enmehmen  n 
ferner  die  Nahrunirsmiitei,  die  in  l^esiimmter  Quantität  erforderlii 
sind,  um  den  Ristand  di-s  Körpers  zu  erhalten.  Auch  hier  aber  l 
dn^hen  uns  virsohie.iene  Oetahren:  eine  falsche  Znsammensetzong  d 
KiVit,  tir.  leKTwiecx^n  vKier  r.i:  F-.hi.ri  di:s  vinen  oder  anderen  Xäl 
Stoffs,  ein  PurohsoTjrr.  der  Nahninc  mit  FAulnis^sorganismen  und  der 
l>i\lukt<  n.  vv.iT  car  ein  AnhAfiei:  toh  Parasaivn  kann  zur  Erankheii 
unsvhr  weniir.. 

Nivh  mar.nicfs'.r.ceT  cesTri'tev.  >:oh  die  Einflüsee  der  Anasenw^ 

«  «  * 

m  FeliTe  der  k\instneh;:i  F.:r.r!ch:\;r.cvri.  durch  wekbe  der  Culti 
meuÄ'h  seine  nauirliohe  l  nicviur.*:   iiv-iiioin.   nun  Theil  in  der  1 
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wnssten  Absicht^  sich  gegen  die  Gefahren  der  letzteren  zn  schätzen.  Er 
wählt  sich  zweckentsprechende  Kleidung,  baut  sich  Wohnungen,  gründet 
Städte ;  durch  Industrie  und  Verkehrsmittel  macht  er  sich  unabhängig 
Ton  jeder  örtlichen  und  zeitlichen  Beschränkung  seiner  Bedarfsmittel; 
er  schafiFt  sich  von  fernher  reines  Wasser,  wo  die  Oertlichkeit  kein 
solches  gewährt;  er  importirt  fehlende  Nahrungsmittel  und  conservirt 
die  überschüssig  vorhandenen.  Durch  die  ganze  so  geschaffene  künst- 
liche Umgebung  können  aber  wieder  neue  schädliche  Momente  ein- 
geführt werden.  Die  Wohnung  mag  gegen  Witterungseinflüsse  Schutz 
gewähren ;  aber  leicht  hemmt  sie  auch  den  normalen  Oasaustausch  des 
Körpers,  führt  zur  Anhäufung  von  Abfallstoffen  und  zur  Aufoahme 
von  Infektionskeimen.  Das  hergeleitete  Wasser  mag  frisch  und  rein 
sein;  aber  möglicherweise  nimmt  es  giftige  Stoffe  aus  dem  Material 
der  Leitung  auf.  Die  Nahrung  mag  selbst  für  die  grössten  Ansamm- 
lungen von  Menschen  in  genügender  Menge  beschafft  werden;  aber 
vielfach  ist  dann  die  Qualität  abnorm,  die  Conservirung  ungenügend, 
und  alljährlich  sehen  wir  in  den  grossen  Städten  Tausende  von  Kindern 
gerade  durch  Mängel  der  dorthin  importirten  Nahrung  zu  Grunde 
gehen.  Mag  Beruf  und  Beschäftigung  in  unserer  an  Erfolgen 
reichen  Zeit  dem  Menschen  höchste  Befriedigung  gewähren;  es  fragt 
sich,  ob  nicht  auch  diese  Erfolge  oft  mit  schwerer  Schädigung  der 
G^undheit  erkauft  werden  müssen. 

So  birgt  denn  die  ganze  natürliche  wie  künstlich  modificirte  Um- 
gebung des  Menschen  vielfache  Krankheitsursachen,  die  eben  um  so 
gefahrlicher  erscheinen,  weil  der  Mensch  mit  allen  seinen  Funktionen 
auf  einen  steten  ^regen  Verkehr  mit  der  Aussenwelt  angewiesen  ist. 
Tritt  daher  abnorme  Sterblichkeit  innerhalb  einer  Bevölkerung  auf, 
oder  kommt  es  zu  auffallig  starker  Erkrankung  einzelner  Lebensalter, 
oder  greifen  epidemische  Krankheiten  um  sich,  —  fast  ausnahmslos 
werden  wir  in  den  jeweiligen  Verhältnissen  der  äusseren  Umgebung 
die  Ursache  zu  suchen  haben. 

Hieraus  ergiebt  sich  ohne  weiteres,  dass  wir  das  grösste  Interesse 
an  einer  gründlichen  Durchforschung  und  genauen  Erkennt- 
niss  der  äusseren  Lebenssubstrate  und  der  dort  gelegenen  Krank- 
heitsursachen haben. 

Die  medicinische  Wissenschaft  früherer  Jahre  hat  der  äusseren 
Umgebung  des  Menschen  nur  wenig  Aufmerksamkeit  geschenkt  Sie 
beschäftigte  sich  vorzugsweise  mit  den  Vorgängen  im  menschlichen 
Körper,  und  wenn  sie  einmal  die  Beziehungen  der  äusseren  Lebens- 
substrate  zum  Menschen  berücksichtigte,  so  begnügte  sie  sich  mit 
einer  relativ  rohen  Empirie  und  mit  ergänzenden  Speculationen,  exactere 
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Forschung  auf  diesem  Gebiet  anderen  Disciplinen,  der  Meteorologie, 
Chemie,  Botanik,  Zoologie  überlassend.  Da  aber  erfahrungsgemass  in 
naturwissenschaftliohen  Disoiplinen  lediglich  induktive  und  experimen- 
telle Methode  zu  sicheren  Erfolgen  führt;  und  da  wiederum  die  Ver- 
treter jener  anderen  Fächer  ihre  Arbeiten  nicht  nach  medicinischen 
Gesichtspunkten  wählten  und  ausführten,  war  d^r  Fortschritt  in  der 
Erkenntnis  der  uns  interessirenden  Verhältnisse  der  Aussenwelt  bisher 
nur  ein  äusserst  langsamer. 

Erst  Tor  wenigen  Jahrzehnten  hat  sich  —  theils  in  Folge  des 
schnellen  Anwachsens  der  grossen  Städte  und  der  dort  sich  häufenden 
Gefahren  für  die  Gesundheit,  theils  unter  dem  mächtigen  Eindruck  der 
verheerenden  Cholerainvasionen  —  in  den  weitesten  Kreisen  die  Ueber- 
zeugung  Bahn  gebrochen,  dass  die  Erkenntniss  der  äusseren  Umgebung 
des  Menschen  und  der  in  dieser  gelegenen  Krankheitsursachen  eines 
der  wichtigsten  Ziele  der  medicinischen  Forschung  ist,  und  dass  di6 
hier  gewonnenen  üntersuchungsergebnisse  einen  bedeutsamen  Theil  der 
medicinischen  Lehre  ausmachen. 

Diese  Forschung  und  diese  Lehre  .^bilden  die  specielle  Aufgabe  der 
Hygiene.  Kurz  definirt  ist  demnach  die  Hygiene  derjenige  Theil  der 
medicinischen  Wissenschaft,  welcher  sich  mit  den  äusseren  Lebens- 
substraten und  der  gewohnheitsmässigen  Umgebung  des  Men- 
schen beschäftigt  und  in  derselben  diejenigen  Momente  zu 
entdecken  sucht,  welche  häufiger  und  in  erheblicherem  Grade 
Störungen  im  Organismus  zu  veranlassen  oder  die  Leistungs- 
fähigkeit herabzusetzen  im  Stande  sind. 

Begrenzt  man  das  Forschungs-  und  Lehrgebiet  der  Hygiene  in 
der  angegebenen  Weise,  so  coUidirt  dasselbe  nicht  etwa  mit  einer  der 
übrigen  medicinischen  Disciplinen,  sondern  bildet  für  diese  eine  noth- 
wendige  Ergänzung.  Die  meisten  Berührungspunkte  zeigt  die  Hygiene 
mit  der  allgemeinen  Pathologie;  aber  auch  dieser  gegenüber  ergiebt 
sich  eine  einfache  und  natürliche  Scheidung.  Die  allgemeine  Pathologie 
beschäftigt  sich  zwar  ebenfolls  mit  den  Ursachen  der  Krankheiten;  sie 
verfolgt  dieselben  indess  nur  innerhalb  des  menschlichen  Körpers,  ihr 
Studium  beginnt  erst  von  dem  Moment  an,  wo  die  äussere  Ursache 
mit  dem  Körper  in  Berührung  getreten  ist  Das  Verhalten  der  krank- 
heitserregenden Ursachen  ausserhalb  des  menschlichen  Körpers;  die 
Entstehung  derselben  in  den  den  Menschen  umgebenden  Medien;  ihre 
Entwickelung,  Verbreitung  und  die  Wege,  auf  denen  sie  zum  Menschen 
Zugang  finden,  das  alles  bildet  die  Aufgabe  der  Hygiene. 

Begreift  man  freilich  unter  Hygiene,  so  wie  es  früher  geschah, 
die  Summe  der  praktischen  Maassnahmen  zur  Förderung  der  Volks- 
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gesandheity  so  ist  die  Hygiene  so  alt  wie  die  älteste  Kultur.  Schon 
im  alten  Ägypten  bestanden  hygienische  Vorschriften  über  Nahrangs- 
mittel, über  Beschan  der  Schlachtthiere,  femer  über  Kleidung  und 
Reinlichkeit  Aehnlich  enthält  die  mosaische  Gesetzgebung  Vorschriften 
über  Nahrung,  Wasserbezug ,  Seinhaltung  des  Körpers,  der  Kleidung, 
der  Wohnung,  die  ein  volles  Verständniss  des  Gesetzgebers  far  die 
hygienische  Bedeutung  solcher  Gebote  zeigen.  Im  alten  Bom  wurde 
bekanntlich  durch  ein  Netz  unterirdischer  Kanäle  die  Entfernung  der 
Abfallstoffe  besorgt;  der  Verkauf  von  Nahrungsmitteln,  die  Strassen- 
reinlichkcit,  gewerbliche  Anlagen  wurden  von  den  Aedilen  überwacht; 
und  Quellwasserleitungen  führten  so  reichliches  Wasser  hinzu,  dass 
z.  B.  zu  Trajans  Zeit  510  Liter  pro  Tag  auf  jeden  Einwohner  entfielen, 
eine  selbst  fOr  unsere  heutigen  Begriffe  ungewöhnlich  reichliche  und 
für  die  Hygiene  der  Stadt  gewiss  äusserst  forderliche  Menge. 

Nach  dem  Untergang  des  weströmischen  Reichs  folgen  Jahrhunderte, 
wo  die  Fortsetzung  hygienischer  Maassregeln  mit  wenigen  Ausnahmen 
fehlt;  erst  sehr  allmählich,  mit  der  Kultur  der  germanischen  Völker, 
gewinnt  das  Interesse  für  hygienische  Einrichtungen  wieder  Boden. 
Selbst  die  Seuchen  des  14.  und  15.  Jahrhunderts  werden  Anfangs  gar 
nichts  später  mit  ganz  unzulänglichen  Maassregeln  bekämpft.  Erst  im 
1 8.  Jahrhundert  beginnt  man,  systematisch  Quarantänen  und  Anzeige- 
pfiicht  für  ansteckende  Krankheiten  einzuführen,  verseuchte  Wohnungen 
durch  Räucherungen  mit  Schwefel  oder  salzsauren  Dämpfen  zu  reinigen. 
Femer  werden  bei  der  Bau-,  Strassen-  und  Marktpolizei  hygienische 
Gesichtspunkte  berücksichtigt,  und  es  zeigen  sich  die  Anfange  einer 
Gewerbehygiene  und  einer  Schulhygiene.  In  Petes  Frank's  „System 
der  medicinischen  Polizei'^,  dessen  erster  Band  1779  erschien,  ist  uns 
eine  achtbändige  Zusammenstellung  aller  damals  für  erforderlich  gehal- 
tenen hygienischen  Maassnahmen  überliefert.  Auf  welch  rohe  Empirie 
damals  aber  die  hygienische  Kritik  angewiesen  war,  das  geht  z.  B.  aus 
folgenden  Worten  hervor,  mit  denen  Petes  Fbanx  die  Kennzeichen  eines 
guten  Trinkwassers  schildert:  „Man  hält  dasjenige  Wasser  für  gut, 
welches  in  einem  kupfernen  Gewiss  längere  Zeit  aufbewahrt,  keine 
Flecken  darin  zulässt,  wenn  es  gekocht  keinen  Sand  oder  Leimen  ab- 
wirft; wenn  es  helle  und  rein  ist  und  keine  Pflanzengewächse  in  sich 
nähret  Da  aber  alles  dies  sich  dem  Ansehen  nach  so  verhalten  und 
doch  eine  verborgen  übele  Eigenschaft  dahinter  stecken  kann:  so  muss 
man  das  Trinkwasser  selbst  aus  der  gesunden  Beschaffenheit  der  Ein- 
wohner eines  Orts  beurtheilen.^^ 

Einen  ganz  neuen  Impuls  bekamen  die  hygienischen  Beformbe- 
Btrebungen  in  den  Jahren  1880 — 1850  in  England.    Einmal  war 
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es  das  ungeahnt  rasche  Wachsen  der  großen  Städte,  das  zu  ausser- 
ordentlichen hygienischen  Missstanden  führte  und  Abhülfemaassregek 
erforderlich  machte.  Sodann  aber  wirkte  akut  auslösend  die  Cholera, 
die  1813  den  europäischen  Continent  und  speciell  auch  England  zum 
ersten  Male  heimsuchte. 

Englische  Aerzte  leiteten  damals  zunächst  eine  genaue  medidnische 
Statistik  ein.  An  der  Hand  eines  grossen  Zahlenmaterials  wurde 
z.  B.  festgestellt,  dass  die  städtische  Bevölkerung  Englands  eine  viel 
höhere  Mortalität  aufwies  als  die  Landbevölkerung,  und  dass  ein  grosser 
Procentsatz  der  Erkrankungen  und  Todesfalle  auf  sog.  „vermeidbare" 
Krankheiten  entfiel.  1842  wurde  eine  königliche  TJntersuchungs- 
Komnussion  eingesetzt  mit  dem  Auftrag,  den  gegenwärtigen  Zustand 
der  grossen  Städte  zu  untersuchen  und  über  die  Mittel  zur  Abhülfe 
der  gefundenen  Schäden  zu  berichten.  Dieser  Enquete  folgte  1848 
die  Public  health  Act,  ein  Gesetz  zur  Beförderung  der  öffentlichen  Gre- 
sundheit,  und  dann  die  Durchfuhrung  grossartiger  praktischer 
Reformen.  Enge  dicht  bewohnte  Strassen  und  Stadttheile  wurden 
niedergerissen,  neue  Quartiere  mit  hygienisch  einwandfreien  Wohnungen 
erbaut;  durch  unterirdische  Schwemmkanäle  oder  durch  besondere  Ab- 
fuhrsysteme wurden  die  Abfallstoffe  entfernt,  centrale  Wasserversorgungen 
eingerichtet,  die  Nahrungsmittel  einer  strengen  Controle  unterworfen, 
die  Kranken-  und  Armenpflege  besser  organisirt  In  dem  energischen 
Bestreben  nach  Besserung  der  hygienischen  Schäden  beugte  sich  das 
englische  Volk  einer  Menge  von  lästigen  polizeilichen  Controlen  und 
Eingriffen  in  seine  kommunale  Selbstverwaltung.  Der  General  Board 
of  health  hatte  beispielsweise  eine  Anzahl  Inspektoren,  welche  von  den 
Gemeinden  Einsicht  in  alle  Dokumente,  Pläne,  Steuerrollen  u.  s.  w. 
verlangen  konnten,  und  auf  deren  Bericht  hin  die  Gemeinden  zur  Ein- 
richtung eines  Ortsgesundheitsamts  gezwungen  werden  konnten,  welches 
das  Recht  erhielt  zur  Erhebung  von  Steuern  behufs  Deckung  aller  im 
Interesse  der  öffentlichen  Gesundheit  aufgewendeten  Kosten. 

Allerdings  wurde  nach  Ablauf  einiger  Jahre  durch  diese  Reformen 
eine  messbare  Wirkung  auf  den  Gesundheitszustand  erzielt.  Die 
Mortalitätsziffer  sank;  die  einheimischen  infectiösen  Krankheiten  nahmen 
in  vielen  Städten  ab  oder  hörten  ganz  auf;  an  Cholerainvasionen  schloss 
sich  keine  Ausbreitung  im  Lande  an.  —  Mit  Stolz  blickten  Staatsmänner 
und  Aerzte  auf  diese  Erfolge,  und  die  Hygiene  war  innerhalb  kurzer 
Zeit  nicht  nur  in  England,  sondern  auch  in  den  übrigen  civilisirten 
Staaten  populär  geworden. 

Trotzdem  wir  auch  heute  dem  energischen  Vorgehen  der  englischen 
Hygieniker  unsere  Anerkennung  nicht  versagen  können,  dürfen  wir  uns 


Eitileitang.  1 1 

aber  doch  nicht  verhehlen,  dass  jene  Reformen  im  wesentlichen  und 
in  erster  Linie  eine  Besserung  der  socialen  Lage  der  ärmeren  Bevölke- 
rung, nnd  grösstentheils  erst  auf  dem  Umwege  durch  die  gebesserten 
socialen  Verhältnisse  eine  Beseitigung  jener  Oesundheitsschädigungen 
bewirkten,  die  eigentlich  den  Ausgangspunkt  der  Reformen  gebildet  hatten. 
Specifisch  hygienische  Reformen  waren  damals  auch  gar  nicht  möglich ; 
und  zwar  weil  man  über  die  Ursachen  der  hygienischen  Schäden, 
speciell  der  besonders  gefürchteten  Infektionskrankheiten,  so  gut  wie 
nicht«  wusste,  und  weil  doch  diese  Ursachen  jeder  rationellen  hygie- 
nischen Reform  zum  Angrifispunkt  dienen  mussten.  In  Bezug  auf 
die  Ätiologie  der  Krankheiten  und  auch  der  Infektionskrankheiten  stand 
man  damals  auf  einem  rein  empirischen  Standpunkt,  der  von  dem  oben 
gekennzeichneten  Peteb  Fraivk's  kaum  verschieden  war.  Daneben  Hess 
man  sich  von  allerlei,  der  wissenschaftlichen  Brgründung  noch  durch- 
aus entbehrenden  Hypothesen  leiten.  Speciell  von  den  Infektionskrank- 
keiten  nahm  man  an,  dass  sie  ihre  Entstehung  riechenden  Oasen  und  der 
Anhäufung  von  Schmutz  und  Abfallstofien  verdanken,  und  dass  sie 
verschwinden  durch  systematische  Reinhaltung  von  Haus,  Boden,  Körper 
und  Nahrung  —  Anschauungen,  denen  wir  ebenso  schon  in  den 
altägyptischen  und  mosaischen  Hygiene  begegnen. 

Dass  Beseitigung  socialer  Missstände  und  systematische  Reinhaltung 
die  Volksgesundheit  günstig  beeinflusst,  das  ist  nicht  zu  bezweifeln 
und  durch  die  englischen  Reformen  aufs  Neue  bestätigt  Aber  es  ist 
auch  von  vornherein  wahrscheinlich,  dass  diese  Art  des  Vorgehens  vom 
streng  hygienischen  Standpunkt  einen  starken  Luxusbetrieb  darstellt 
und  daß  die  hauptsächlichsten  vermeidbaren  Krankheiten  durch  viel 
einfachere  Mittel  beseitigt  werden  können.  Und  ebenso  ist  es  wahr- 
scheinlich, dass  jlBne  ohne  Kenntniss  der  Krankheitsursachen  durch- 
geführten Reformen  die  speziellen  hygienischen  Ziele  oft  ganz  verfehlt 
haben.  In  der  That  haben  sich  z.  B.  so  manche  der  damals  angelegten 
Wasserversorgungen  nicht  bewährt  und  mussten  später  durch  andere 
ersetzt  werden,  weil  scheinbar  reine,  in  Wirklichkeit  aber  sehr  ver- 
dächtige Wässer  gewählt  waren.  Ebenso  kam  man,  geleitet  von  über- 
triebenen Ansichten  über  die  Ge&hren  verunreinigten  Bodens,  zu  Ver- 
fahren der  Ab&Ubeseitigung,  die  in  der  Neuzeit  von  Orund  aus 
geändert  werden  mussten.  In  manchen  der  assanirten  Städte  zeigten 
sich  trotz  allem  ausgedehnte  Typhusepidemieen,  als  Zeichen,  dass  man 
die  eigentliche  Krankheitsursache  nicht  in  richtiger  Weise  beseitigt 
hatte;  und  eine  Reihe  wichtiger  endemischer  Krankheiten  blieb  in  zahl- 
reichen Städten  von  den  eingeführten  Reformen  völlig  unbeeinflusst 

Offenbar  lag  damals  eine  klaffende  Lücke  unserer  Wissenschaft- 
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Hohen  Erkenntniss  Tor,  die  erst  aasgefallt  werden  masste,  ehe 
rationell  begründete  praktische  Beformen  aaf  dem  Gebiet  der  Hygiene 
möglich  waren. 

Es  fehlt>e  eben  damals  an  einer  wissenschaftlichen  hygienischen 
Forschnng.  —  Diese  hat  erst  vor  etwa  25  Jahren  begonnen.  Pstten- 
KOFEB  war  der  Erste,  welcher  eine  grössere  Beihe  von  Expeiimental- 
untersachangen  aber  Fragen  der  Heizang  and  Ventilation,  über  SHeidang^ 
über  das  Verhalten  von  Nenbaaten,  über  das  Grandwasser  and  die 
Bodenloft  anstellte,  and  welcher  dadarch  der  Experimental-Hygiene 
eine  erste  feste  Basis  gab.  Im  Verein  mit  Voir  legte  Pettenkofeb 
ansserdem  den  Grand  za  anserenhentigenAnschanangen  über  Nahrangs- 
mittel and  Emährnng.  In  späterer  Zeit  waren  es  besonders  die  Ent- 
deckangen  Eoch's,  welche  nene  Arbeitsgebiete  erschlossen  and  für  die 
so  überaas  wichtigen  Fragen  der  Entstehang  and  Verbreitang  der 
Infektionskrankheiten  die  Anwendang  exakter  Forschnngsmethoden  er- 
möglichten. 

Seitdem  hat  die  Hygiene  in  karzer  Zeit  vielfache  Aafklärang  über 
interessante  Beziehungen  der  Aassenwelt  zam  Menschen  gegeben  and 
Erfolge  errangen,  welche  der  gesammten  medicinischen  Wissenschaft 
im  höchsten  Grade  förderlich  gewesen  sind,  and  vor  allem  sind  seitdem 
messbare  praktische  Erfolge  viel  deatlicher  za  Tage  getreten  als 
früher.  Stellt  man  die  Zahl  der  Todesfalle  aaf  je  1000  Lebende  in 
Frenssen  vom  Jahre  1820  bis  1895  von  5  za  5  Jahren  znsammen,  so 
zeigt  sich,  dass  in  den  letzten  Perioden  eine  so  niedrige  Sterblichkeit 
geherrscht  hat,  wie  nie  zavor,  and  dass  die  Abnahme  in  den  letzten 
Abschnitten  progressiv  vorgeschritten  ist. 

Eine  solche  Mortalitatsstatistik  ist  freilich  ein  nicht  einwandfreier 
Indikator  für  den  Erfolg  hygienischer  Beformen.  Sterblichkeitsziffem 
aas  verschiedenen  Perioden  sind  überhaupt  schwer  vergleichbar;  and 
vor  allem  sind  wirthschaftliche  and  sociale  Momente,  femer  die  Höhe  der 
GebartsziflFer  von  erheblichem  Einflass  aaf  die  Sterblichkeit  —  Einen 
besseren  Indikator  haben  wir  an  den  infektiösen  Krankheiten.  An 
Typhns  z.  B.  starben  inPreussen:  1875—79  =  6-2  aaf  10000  Lebende; 
1880—84  =  5;  1885—89  =  2-8;  1890—94  =  1-9,  also  eine  starke 
stetige  Abnahme,  die  sicher  zum  grossen  Theil  aaf  Bechnang  nnserer 
rationelleren  Wasserversorgnng  and  Desinfektion  za  setzen  ist.  —  Noch 
intensiver  ist  die  Abnahme  der  Diphtherie :  in  dem  Jahrzehnt  1 880 — 90 
sind  noch  die  meisten  Jahre  mit  18—19  Todesfallen  aaf  10000  Lebende 
belastet;  bis  1894  tritt  Abnahme  ein,  aber  noch  gering  und  nnregeU 
mässig,  12,  13,  18,  15  TodesMe;  im  Jahre  1895  9;  1896  7-6; 
1897  nnr  noch  6-2  Todesßdle;   and  trennt  man  Stadt  and  Land,  so 
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ist  die  Abnahme  in  den  Städten  eine  noch  erheblich  rapidere.  Hier 
haben  wir  zweifellos  zum  grossen  Theil  die  Wirkung  des  BEHBi^a'schen 
Serums  vor  uns;  zxun  Theil  ist  aber  auch  sicher  die  frühzeitige  Er- 
kennung der  Krankheit  durch  bakteriologische  Diagnose  und  die  bessere 
Desinfektion  betheiligt  —  Besonders  wichtig  ist  femer  die  Abnahme 
der  Lungenschwindsucht,  dieser  mörderischen  £[rankheit,  die  bei 
den  im  Alter  von  15—60  Jahren  Gestorbenen  30 — 40^ j^  aller  Todes- 
falle verursacht  In  den  Jahren  1888 — 90  sehen  wir  eine  allmähliche, 
von  1891 — 97  eine  rascher  vorschreitende  Abnahme  der  Phthise.  Hier 
ist  die  frühzeitige  Erkennung  der  Krankheit  durch  den  Bacillennach- 
weis,  die  Erkenntniss  der  Ansteckungswege  und  der  zur  Verhütung 
der  Ansteckung  geeigneten  Maassnahmen  und  die  Verbesserung  der 
Desinfektion  als  Ursache  der  Abnahme  anzusehen,  wenn  auch  daneben 
die  Krankenversicherungsgesetze  sicher  nicht  ohne  Einfluss  gewesen  sind. 

Ausschliesslicher  und  unbestrittener  ist  die  Wirkung  der  neueren 
hygienischen  Lehren  und  Maassnahmen  auf  die  exotischen  Infektions- 
krankheiten, Cholera  und  Pest  Das  Schreckgespenst  der  Cholera 
hielt  seinen  letzten  Einzug  in  Deutschland  1892.  Zufallig  betraf  da- 
mals die  erste  Einschleppung  eine  Stadt,  die  in  Bezug  auf  manche 
hygienische  Einrichtungen  und  namentlich  in  Bezug  auf  Wasserver- 
sorgung um  Jahrzehnte  hinter  anderen  Städten  zurück  war;  und  so 
entstand  jene  explosive  Hamburger  Cholera-Epidemie,  die  eine  weit- 
reichende Panik  hervorrief  und  an  vielen  Orten  ganz  vergessen  liess, 
dass  wir  inzwischen  den  Choleraerreger  genau  kennen  und  sicher  ver- 
nichten gelernt  hatten.  Aber  nicht  lange  dauerte  diese  Panik.  Bald 
erfolgte  eine  Bekämpfung  genau  entsprechend  den  nunmehr  erkannten 
Lebenseigenschaften  des  Erregers ;  und  diese  Bekämpfung  war  ebenso 
einfach  und  für  den  Verkehr  und  das  wirthschaftliche  Leben  schonend 
wie  sie  erfolgreich  war.  Achtmal  hat  seither  z.  B.  in  Schlesien  eine  Ein- 
schleppung von  Cholera  stattgefunden ;  meist  in  Oberschlesien  von  der 
rassischen  Grenze  her,  zweimal  aber  auch  in  Niederschlesien  von  der 
Oder  aus.  An  die  meisten  dieser  Einschleppungen  schlössen  sich  kleine 
Epidemieen  an ;  es  gelang  aber  jedesmal  rasch,  dieselben  zu  begrenzen ; 
und  das  Publikum  hat  sich  an  diese  Erfolge  bald  so  gewöhnt,  dass 
eigentlich  von  den  späteren  Einschleppungen  gar  keine  Notiz  mehr 
genommen  ist  Was  ist  das  für  ein  Contrast  gegen  die  Aufregung 
und  gegen  die  Störung  von  Handel  und  Verkehr,  die  sonst  durch  eine 
Cholerainvasion  hervorgerufen  wurde! 

Aehnlich  steht  es  jetzt  mit  der  Pest  Diese  alte  Geissei  des 
Menschengeschlechts  war  seit  mehr  als  einem  Jahrhundert  aus  Europa 
verschwunden,  als  sie  plötzlich  1878  in  WeÜjanka  im  Gouvernement 
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Astrachan  auftauchte.  Diese  Nachricht  rief  damals  grosse  Bestürzung 
in  ganz  Europa  hervor.  Und  als  nun  gar  ein  Hausknecht  in 
St  Petersburg  unter  pestverdächtigen  Symptomen  erkrankte,  da  stand 
die  Pest  im  Centram  des  öffentlichen  Interesses ,  die  abenteuer- 
lichsten Sperr-  und  Schutzmaassregeln  wurden  diskutirt,  und  allgemein 
sah  man  bereits  die  Schrecken  des  ^^schwarzen  Todes^'  sich  wieder  wie 
im  Mittelalter  über  Europa  ausbreiten.  —  Wie  anders  die  heutige 
Auffassung!  Die  Pest  verlässt  seit  einigen  Jahren  Europa  und  die 
nächst  angrenzenden  Länder  nicht  mehr.  In  Alexandrien,  Beirut^ 
Porto,  Lissabon,  Plymouth,  Glasgow,  Triest,  Wien,  Hamburg  sind  im 
vorigen  oder  in  diesem  Jahre  Pesterkrankungen  vorgekommen,  und 
wir  haben  sicher  noch  manches  neue  Auftauchen  von  Erkrankungen 
zu  erwarten.  Aber  inzwischen  haben  wir  den  Erreger,  seine  Existenz- 
bedingungen, seine  Yerbreitungsweise  genau  kennen  gelernt ;  jetzt  können 
wir  die  Krankheit  mit  sicher  wirkenden,  und  doch  schonenden,  allen 
überflüssigen  Aufwand  vermeidenden  Mitteln  bekämpfen.  Und  die 
Erfahrung  zeigt  uns,  dass  nun  diese  Krankheit  nicht  schwer,  sondern 
relativ  leicht  zu  tilgen  oder  in  Schranken  zu  halten  ist. 

Wie  unrichtig  ist  die  Vorstellung,  von  der  man  nicht  selten  hört 
und  liest,  dass  die  Entdeckung  der  Bacillen  eine  übertriebene  Bacillen- 
furcht  und  Beunruhigung  in's  Publikum  getragen  habe!  Gerade  im 
Gegentheil  ist  die  verlässliche  und  zielbewusste  Art,  in  der  wir  jetzt 
die  Epidemieen  zu  bekämpfen  im  Stande  sind,  gewiss  nur  geeignet, 
Ruhe  und  Vertrauen  unter  der  Bevölkerung  zu  verbreiten. 


Seit  dem  Beginn  ihrer  selbstständigen  Entwickelung  ist  die  Hygiene 
auch  mannigfaltigen  Angriffen  und  namentlich  Einwänden  gegen 
die  praktische  Leistungsfähigkeit  dieser  Wissenschaft  ausgesetzt 
gewesen. 

Zunächst  stellen  Manche  der  praktischen  Hygiene  deshalb  eine 
schlechte  Prognose,  weil  die  Reformen  sowohl  auf  dem  Gebiete  der 
individuellen  wie  der  öffentlichen  Hygiene  zu  viel  Mittel  zu  ihrer 
Durchführung  beanspruchen,  und  weil  deshalb  die  ärmeren  Volks- 
schichten für  absehbare  Zeit  von  den  meisten  hygienischen  Reformen 
ausgeschlossen  seien. 

Zu  dieser  Anschauung  kommt  man  jedoch  nur  dann,  wenn  die 
hygienischen  Maassnahmen,  so  wie  es  früher  allgemein  geschah,  mit 
socialen  Reformen  verwechselt  oder  zu  sehr  verquickt  werden.  Ver- 
steht man  unter  speciell  hygienischen  Reformen  nur  solche,  welche 
manifeste  Gesundheitsstörungen  unmittelbar  zu  beseitigen  oder 
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fernzuhalten  im  Stande  sind,  und  welche  gerade  deshalb  Anspruch  auf 
dringliche  Durchfuhrung  haben,  so  lassen  sich  diese  oft  durch  spe- 
cifische,  die  einzelne  Schädlichkeit  treffende  Vorschriften  und  Maass- 
regeln relaÜT  leicht  durchfuhren.  Wollte  man  damit  warten,  bis  die 
ganze  sociale  Lage  der  Bevölkerung  sich  geändert  hat,  damit  auf  dieser 
Basis  und  vielleicht  in  etwas  vollkommenerer  Weise  die  hygienische 
Besserung  sich  etablirt,  so  würden  Jahrzehnte  vergehen,  ehe  gegen  die 
schreiendsten  hygienischen  Missstande  Abhülfe  gewährt  wird.  Man 
bessert  nicht,  sondern  schadet  nur,  wenn  man  bei  der  Bekämpfung 
jeder  einzelnen  Krankheit  immer  wieder  eine  günstigere  sociale  Lage 
als  unerlässliche  Vorbedingung  hinstellt. 

Giebt  man  statt  dessen  specifische  Maassregeln  an,  durch  welche 
auch  ohne  Aenderung  der  socialen  Lage  und  innerhalb  ärmlicher  enger 
Verhältnisse  ein  möglichster  Schutz  gegen  die  betreffende  Ejrankheit 
gewährt  werden  kann,  so  ist  damit  oft  sehr  viel  zu  erreichen.  Gelingt  es 
doch,  die  Pocken  durch  Impfung,  die  Trichinose  und  Fleischvergiftungen 
durch  öffentliche  Schlachthäuser,  die  Diphtherie  durch  Desinfection  und 
Schutzimpfung,  die  Cholera  und  Pest  durch  Isolinmg  und  Desinfektion 
wirksam  zu  bekämpfen,  ohne  dass  die  sociale  Lage  geändert  wird. 
Wohl  erschweren  schlechte  sociale  Verhältnisse  den  Erfolg  und  machen 
eine  schärfere  Anwendung  mancher  Maassregeln  nöthig.  Aber  selbst 
in  dem  Eingeborenenviertel  in  Alexandrien  und  in  den  Proletariats- 
quartieren in  Porto  sind  sie  noch  inmierhin  durchführbar  gewesen,  und 
man  hat  dort  nicht  zu  warten  brauchen,  bis  die  ganze  Bevölkerung 
auf  eine  höhere  Kulturstufe  gebracht  ist. 

Aber  noch  zwei  weitere  Einwände  sind  gegen  die  praktische 
lieistungsfahigkeit  der  Hygiene  erhoben.  —  Der  erste  derselben  ist 
schon  vor  etwa  100  Jahren  von  Malthus  ausgesprochen  und  begründet. 
—  Nach  Malthüs  vermehrt  sich  jede  Bevölkerung,  so  lange  keinerlei 
Hemmung  existirt,  in  geometrischer  Progression,  verdoppelt  sich  also 
immer  in  einer  bestimmten  Reihe  von  Jahren  (z.  B.  bei  1.3  Prozent 
jährlichem  Zuwachs  alle  55  Jahre;  bei  1.8  Prozent  Zuwachs  alle 
89  Jahre);  die  XJnterhaltsmittel  dagegen  können  nur  in  arithmetischer 
Progression  vermehrt  werden.  Hierdurch  ist  das  Anwachsen  einer 
Bevölkerung  stark  beschränkt,  denn  dasselbe  kann  naturgemäss  nicht 
weiter  gehen,  wenn  das  niedrigste  Maass  von  Unterhaltsmitteln  erreicht 
ist,  dessen  die  Bevölkerung  zu  ihrem  Leben  bedarf.  Jeder  intensiveren 
Vermehrung  wirken  vielmehr  kräftige  Hemmnisse  entgegen;  und  diese 
sind  zum  Theil  vorbeugende  (Beschränkung  der  Nachkommenschaft 
durch  sittliche  Enthaltsamkeit,  Ehelosigkeit,  Vorsicht  nach  der  Heirath), 
im  Wesentlichen  aber  zerstörende,  auf  gesundheitsschädliche  Einflüsse 
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aller  Art  basirte  (schlechte  Ernährung  der  Kinder,  EpidemieeOf  Kriege^ 
Hanger  tl  s.  w.).  Wirkt  eine  erfolgreiche  Hygiene  dahin,  dass  die 
Mortalitatsziffer  absinkt,  der  jährliche  Bevölkerungszuwachs  also  grösser 
wird,  so  müssen  nur  um  so  eher  jene  hemmenden  Einflüsse  zur  Gel- 
tung kommen.  Dauernde  stärkere  Zunahme  der  BeTölkening  kann 
also  auch  durch  die  hygienischen  Reformen  gar  nicht  erreicht  werden. 

Gegenwärtig  ist  in  Deutschland  der  XJeberschuss  der  Gebarten  über 
die  Sterbefalle  bereits  so  erheblich,  dass  wir  am  Ende  des  jetzt  be- 
ginnenden Jahrhunderte  mehr  als  200  Millionen  Einwohner  zählen 
werden.  Eiue  ähnliche  Bevölkerungszunahme  weisen  auch  die  anderen 
Eulturstaaten,  England,  Holland,  Belgien,  Schweden  u.  s.  w.  (mit  Aus- 
nähme  von  Frankreich)  auf.  Angesichts  dieser  enormen  Ziffer  ist  in 
der  That  ein  Zweifel  darüber  wohl  berechtigt,  ob  sich  für  solche 
Menschenmassen  ünterhaltsmittel  werden  beschaffen  lassen.  Aber 
es  ist  das  eine  Frage,  die  den  Hygieniker  eigentlich  gar  nicht  be- 
rührt. Wir  können  nicht  eine  einzige,  die  Gesundheit  der  jetzt  leben- 
den Generation  fordernde  Maassregel  unterlassen,  weil  eventuell  kom- 
menden Generationen  der  Nutzen  wieder  verloren  geht  oder  gar 
Schwierigkeiten  daraus  erwachsen.  Ausserdem  aber  ist  es  zweifellos, 
dass  gerade  in  unserer  jetzigen  Zeit  das  MALXHüs'sche  Gesetz  in  Bezug 
auf  die  langsame  und  begrenzte  Vermehrung  des  Unterhalts  seine 
Gültigkeit  verloren  hat  Auf  den  verschiedensten  Wegen  gelingt  es 
jetzt,  dank  den  sich  häufenden  wissenschaftlichen  Entdeckxmgen  und 
technischen  Erfindungen,  den  Elreis  der  nutzbaren  Lebensmittel  za  er- 
weitem. Die  Landwirtschaft  kann  eine  gesteigerte  Produktion  in  Aas- 
sicht stellen  durch  neue  Hülfsmittel  für  die  Regenerirung  des  Ackers, 
durch  wirksame  Bekämpfung  der  Viehseuchen,  durch  Verwerthung  der 
neu  entdeckten  Assimilirung  des  Stickstoffs  der  Luft  durch  gewisse 
Pflanzen.  Schon  ist  der  Chemie  die  künstliche  Herstellung  von  Kohle- 
hydraten im  Laboratorium  geglückt,  und  in  nicht  zu  ferner  Zeit  werden 
gewiss  die  technischen  Schwierigkeiten  überwunden  sein,  welche  sioh 
einer  rentablen  künstlichen  Herstellung  von  Nährstoffen  noch  entgegen- 
stellen. Daneben  gelingt  es  schon  jetzt,  Abfallprodukte  der  Industrie 
in  brauchbare  Nahrungsmittel  umzuwandeln  oder  hygienisch  vollwerthige 
Surrogate  für  theuere  Nährstoffe  aus  billigem  Material  herzustellen. 
Und  schliesslich  sind  die  modernen  Verkehrsmittel  im  Stande,  durch 
reichlichen  Import  eine  ungenügende  heimische  Produktion  in  sehr 
hohem  Maasse  auszugleichen. 

Können  wir  uns  so  über  die  MALXHUs'schen  Einwände  leicht  hin- 
wegsetzen, so  fragt  es  sich  weiter,  ob  wir  ebenso  leicht  Stellung  nehmen 
können  gegenüber  den  Bedenken,  die  von  Spencer  gegen  die  Lei- 
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stungen  der  Hygiene  erhoben  sind.  Hbbbebt  Spenoeb  stellt  sieh  in  seinem 
Werke:  The  stndy  of  sociology  (von  dem  1875  eine  deutsche  Ausgabe 
erschien)  im  Grossen  Ganzen  auf  den  MAi/THUs'schen  Standpunkt,  fugt 
aber  noch  die  Behauptung  hinzu,  dass  durch  die  Yerminderung  der 
Schädlichkeiten  eine  Anzahl  schwächerer  Individuen  am  Leben  er- 
halten werde,  welche  sich  dann  vermehren  und  so  die  durchschnittliche 
Tüchtigkeit  herabsetzen.  Die  schwächlicher  gewordene  Gesellschaft  ver- 
möge dann  auch  den  geringer  gewordenen  Schädlichkeiten  nicht  zu 
widerstehen,  und  so  komme  die  Sterblichkeit  bald  wieder  auf  das 
frühere  Maass,  und  die  hygienische  Besserung  sei  vergeblich  gewesen. 

Diese  Deduction  Spengeb's,  die  seither  gern  auch  von  Anderen 
gegen  die  hygienischen  Reformen  in 's  Feld  geführt  wird,  enthält  indess 
einen  logischen  Fehler.  Wenn  Individuen  vorhanden  sind,  die  gegen- 
über bestimmten  Schädlichkeiten  die  Schwächeren  sind,  und  wenn  dann 
diese  Schädlichkeiten  beseitigt  und  dadurch  jene  Individuen  am  Leben  er- 
halten werden,  so  sind  sie  nun  gar  nicht  mehr  die  Schwächeren,  sondern 
sie  waren  es  nur  gegenüber  jenen  bestimmten  Krankheitsursachen. 
Man  kann  unter  den  „Schwächeren''  nicht  etwa  die  allgemein  Schwächeren 
und  weniger  Leistungsfähigen  verstehen;  denn  diese  werden  gar  nicht 
von  den  hauptsächlich  in  Betracht  kommenden  Krankheiten  mehr 
ergriffen  als  andere  Individuen,  sondern  Cholera,  Typhus,  Diphtherie  u.  a. 
suchen  ihre  Opfer  oft  gerade  unter  den  kräftigsten  Männern  und  Kindern, 
die  nur  in  Folge  einer  besonderen  Epithelbeschaffenheit,  Giftempfang- 
lichkeit  u.  dgL  diesen  Krankheiten  erliegen.  Die  furchtbare  Säuglings- 
sterblichkeit betrifft  auch  nicht  vorzugsweise  Kinder,  die  von  Anfang 
an  schwächlich  waren  und  zu  kräftigen  Menschen  nicht  heranwachsen 
konnten,  sondern  ursprünglich  vollgesunde  Kinder  sehen  wir  durch 
unverständige  Behandlung  und  Diätfehler  disponirt  werden  für  die 
Seuchen  der  heissen  Sommermonate,  die  sie  nun  in  grosser  Zahl  blitz- 
artig dahinraffen,  und  wenn  wir  die  zur  Erkrankung  an  Tuberkulose 
Disponirten  vor  der  Ansiedlung  des  Krankheitserregers  von  Jugend  auf 
wirksam  zu  schützen  vermögen,  so  conserviren  wir  uns  damit  kein 
schwächliches  minderwerthiges  Menschenmaterial;  sondern  die  Minder- 
werthigkeit  dieser  Menschen  bestand  eben  im  wesentlichen  nur  darin, 
dass  sie  für  den  Tuberkelbacillus  empfänglich  waren,  und  sie  sind  so 
gut  lebens-  und  leistungsfähig,  wie  Andere,  wenn  diese  specifische  Ge- 
fahr beseitigt  ist 

Der  Behauptung  Spenceb's  lässt  sich  mit  mehr  Recht  eine  andere 
entgegenstellen:  Die  hygienischen  Beformen  bewirken  in  der  That  eine 
gewisse  Auslese  der  Bevölkerung,  aber  in  dem  Sinne,  dass  die  sittlich 
und  intellectuell  höher  stehenden  Menschen  vor  den  übrigen  bevorzugt 

Flüoob,  Gnindrisf.    V.  Aafl.  2 


18  Einleitung. 

werden.  —  Dies  ergiebt  sich,  wenn  man  zweierlei  Arten  von  hygieni- 
schen Reformen  unterscheidet:  erstens  generelle,  von  denen  Alle 
ohne  jedes  Zuthon  des  Einzelnen  profitiren.  Dahin  gehören  z.  B.  all- 
gemeine obligatorische  Impfangen,  wie  die  Schutzpookenimpfong;  Ka- 
nalisation und  Wasserversorgung,  wenn  sie  möglichst  allen  Einwohnern 
in  gleicher  Weise  zuganglich  gemacht  sind.  Zweitens  hat  aber  ein 
sehr  grosser  Theil  der  hygienischen  Reformen  mehr  facultativen 
Charakter,  und  durch  diese  kann  dann  eine  gewisse  elective  Wirkung 
ausgeübt  werden.  Z.  B.  das  Diphtherieserum  wirkt  erfahrungsgemäss 
nur  dann  picher,  wenn  es  bald  nach  dem  Ausbruch  der  Krankheit  zur 
Anwendung  kommt;  ebenso  kann  Ansteckung  nur  durch  frühzeitige 
Isolirung  verhütet  werden.  Nur  die  Eltern,  die  ihre  Kinder  sorgsam 
beobachten  und  deren  Behandlung  energisch  betreiben,  haben  den 
vollen  Yortheil  von  jenen  Maassnahmen;  während  dieselben  in  nach- 
lässigen indolenten  Familien  keinen  Erfolg  haben.  Bei  der  Behandlung 
und  Verhütung  der  Phthise  kommt  es  auf  frühzeitige  Erkennung,  auf 
lange  und  consequent  fortgesetzte  Kuren,  auf  Sorgsamkeit  im  Verhüten 
der  Ansteckung  an ;  für  leichtsinnige,  liederliche,  willensschwache  Menschen 
giebt  es  bei  weitem  nicht  in  dem  gleichem  Maasse  Schutz  und  Rettung.  — 
Mögen  wir  den  Müttern  in  der  kritischen  Zeit  der  Hochsommerepidemieen 
einwandfreie  Kindemahrung  unentgeltlich  zur  Verfügung  stellen,  immer 
wird  ein  Theil  derselben  durch  sonstige  nachlässige  Behandlung  der 
Kinder  oder  durch  thörichte  Behandlung  der  gelieferten  Nahrung  trotz- 
dem eine  günstige  Wirkung  nicht  aufkommen  lassen.  Und  wenn  z.  R 
in  Oesterreich  die  Schutzpockenimpfong  nicht  obligatorisch,  sondern 
nur  empfohlen  ist,  so  wird  derjenige  Theil  der  Bevölkerung  sich  die 
Vortheile  dieser  facultativen  Maassregel  entgehen  lassen,  der  zu  indolent 
ist  oder  die  Tragweite  seiner  Unterlassung  nicht  zu  beurtheilen  vermag. 

Kurz  —  wir  können  uns  mit  der  Mehrzahl  der  hygienischen  Re- 
formen stets  nur  an  einen  Theil  der  Bevölkerung  wenden;  nicht  etwa 
an  den  bemittelteren,  sondern  im  Gegen  theil  sind  es  die  ärmeren 
Klassen,  die  selbstverständlich  vorwiegend  unsere  Fürsorge  erfordern; 
wohl  aber  nur  an  diejenigen,  die  guten  Willen,  Eifer  und  Einsicht  in 
ausreichendem  Maasse  unseren  Reformen  entgegenbringen. 

Die  so  durch  die  hygienischen  Bestrebungen  zu  Stande  kommende 
intellectuelle  und  moralische  Auslese  darf  man  nicht  gering  ver- 
anschlagen. Die  Gesundheit  ist  der  Güter  höchstes  nicht;  und  wenn 
schliesslich  eine  Hebung  der  Volksgesundheit  in  noch  höherem  Grade 
als  jetzt  gelänge  durch  hygienische  Reformen  von  durchweg  generellem 
Charakter,  und  wenn  davon  unterschiedslos  auch  die  unlauteren,  mo- 
ralisch und  intellectuell  minderwerthigen  Elemente  betroffen   würden. 
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80  konnte  doch  die  Zeit  kommen,  wo  gerade  begünstigt  durch  diese 
Erleichterang  der  physischen  Existenzbedingungen  ein  cultureller  Nieder- 
gang und  eine  Gefährdung  von  Kunst,  Wissenschaft  und  Sitte  drohte. 
Dem  wirkt  jener  fiEUSultative  Charakter  der  meisten  hygienischen  Maass- 
nahmen  entgegen.  Und  so  sehen  wir,  dass  die  Hygiene  in  den  Kampf 
für  die  idealen  Güter  kraftig  einzugreifen  hat,  und  dass  sie  sich  auch 
hierin  den  übrigen  wissenschaftlichen  Fächern  anreiht«,  von  denen  jedes 
in  seiner  Weise  in  diesem  Kampfe  mitzuwirken  berufen  ist 


Eine  übersichtliche  und  ungezwungene  Eintheilung  des  Inhalts 
der  Hygiene  ist  durch  die  Fülle  und  Ungleichartigkeit  des  Materials 
einigermaassen  erschwert.  Zweckmässig  werden  zwei  grössere  Abtheilungen 
dadurch  hergestellt,  dass  zunächst  die  allgemeinen,  überall  in  Betracht 
kommenden  Einflüsse  der  natürlichen  Umgebung  besprochen  werden; 
diesen  gegenüber  sind  zweitens  die  speciellen  Einflüsse  der  künstlich 
durch  Eingreifen  des  Menschen  modiflcirten  Umgebung  zu  erörtern. 
Es^ würde  jedoch  das  Verständniss  nur  erschweren,  wollte  man  diese 
Gruppirung  in  rigoroser  Weise  durchführen.  In  einzelnen  Kapiteln, 
wie  z.  B.  beim  Wasser,  ist  die  Beschreibung  der  künstlichen  Ein- 
richtungen zur  Wasserversorgung  nicht  wohl  von  der  Schilderung  der 
natürlich  gegebenen  Bezugsquellen  des  Wassers  zu  trennen.  Demnach 
wird  die  angegebene  Eintheilung  nur  im  Allgemeinen  für  die  Reihen- 
folge der  einzelnen,  im  Inhaltsverzeichniss  näher  aufgeführten  Kapitel 
maassgebend  sein. 


Erstes  Kapitel. 

Die  Mikroorganismen. 


Unter  „Mikroorganismen*'  begreifen  wir  zahlreiche  kleinste  Lebe- 
wesen, welche  zu  den  niedersten  Pflanzen  gehören  oder  auf  der  Grenze 
zwischen  Thier  und  Pflanze  stehen.  Die  Mehrzahl  derselben  zeigt  nur 
1  jti  Durchmesser  oder  weniger.  Sie  sind  ausgezeichnet  durch  eine  enorme 
Yermehrungsfahigkeit  und  durch  eine  besondere  Breite  der  Existenz- 
bedingungen. Es  giebt  Arten  von  Mikroorganismen,  welche  bei  0^ 
wachsen,  andere,  welche  bei  30®,  wieder  andere,  welche  bei  50®  am 
besten  gedeihen;  einige  Arten  wuchern  am  üppigsten  bei  alkalischer 
Beaction  des  Nährbodens,  andere  bei  sauerer  Reaction.  Auch  die  Art 
der  Nährstoffe  ist  im  Allgemeinen  weniger  beschränkt  als  bei  Thieren 
und  höheren  Pflanzen.  Während  die  Thiere  complicirte  organische 
Stoffe  aufnehmen  müssen  und  diese  in  ihrem  Körper  zerstören,  und 
während  die  chlorophjllführende  Pflanze  auf  relativ  einfache  organische 
Verbindungen  (Ammoniak,  Kohlensäure,  Wasser)  angewiesen  ist,  können 
die  Mikroorganismen  sowohl  von  einfachen  Verbindungen  aus  als  auch  von 
complicirten  Nährsubstanzen  leben.  Im  Ganzen  ziehen  sie  die  letzteren 
vor  und  einige  Arten  vermögen  sogar  nur  von  den  hochconstituirten 
Nährstoffen  der  Thiere  zu  leben. 

Die  Mikroorganismen  spielen  eine  wichtige  Rolle  im  Haushalt  der 
Natur,  indem  sie  fortlaufend  grosse  Massen  absterbender  vegetabilischer 
und  animalischer  Substanz  zerstören  und  die  darin  enthaltenen  Stoffe  in 
jene  einfachen  Verbindungen  überführen,  mit  welchen  die  Chlorophyll 
führenden  Pflanzen  ihren  Aufbau  leisten  können. 

Für  die  Hygiene  haben  die  Mikroorganismen  besonderes  Interesse 
erstens  dadurch,  dass  sie  Gährung  und  Fäulniss  erregen,  d.  h. 
dass  sie  unter  Gasen t Wickelung  in  kürzester  Zeit  sehr  bedeutende  Mengen 
organischen  Materials   zu   zerlegen   vermögen.    Diese  Gährungen  sind 
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uns  theils  nützlich,  indem  sie  uns  z.  B.  bei  der  Präparation  mancher 
Nahrungsmittel  unterstützen  (Brot,  Käse,  Kefyr,  Bier,  Wein).  Theils 
treten  sie  uns  schädigend  gegenüber,  indem  sie  viele  Nahrungsmittel 
rasch  in  einen  ungeniessbaren  Zustand  überführen;  indem  ferner  in 
faulenden  Gemengen  giftige  Stoffe  und  stinkende  Gase  entstehen,  welche 
die  G^undheit  beeinträchtigen  können. 

Zweitens  kommt  vielen  Mikroorganismen  die  Fähigkeit  zu,  den 
Kreis  der  für  ihre  Existenz  geeigneten  Bedingungen  noch  mehr  auszu- 
dehnen; sie  können  nämlich  in  lebenden  höheren  Organismen,  haupt- 
sächlich Thieren,  seltener  Pflanzen,  eine  parasitäre  Existenz  führen. 
Sehr  häufig  bringen  sie  dabei  ihren  Wirthen  Krankheit  und  Tod. 
Solche  Mikroparasiten  sind  auch  die  Ursachen  vieler  beim  Menschen 
auftretender  Krankheiten;  so  sind  bei  Milzbrand,  Botz,  Abdominal- 
Typhus,  Cholera,  Tuberkulose,  den  verschiedenen  Wund-Infektions-Krank- 
heiten  u.  a.  m.  Mikroorganismen  als  die  ursächlichen  Erreger  ermittelt. 

Dass  in  der  That  die  MikroorgaDismen  die  Ursache  einerseits  von  Gährong 
und  Fänlniss  und  andererseits  von  parasitären  Krankheiten  sind,  ist  neuerdings 
mit  aller  Schärfe  bewiesen. 

"Es  giebt  allerdings  Forscher,  welche  auch  heute  noch  diese  RoUe  der 
Mikroorganismen  anzweifeln.  Dieselben  glauben  entweder,  dass  stets  eine 
chemische  Veränderung  der  todten  oder  lebenden  Substanz  der  Ansiedelung 
und  Thätigkeitsentfaltung  der  Mikroorganismen  vorausgehen  müsse;  jene  Ver- 
änderung soU  das  Wesentliche,  die  Rolle  der  Mikroorganismen  etwas  Neben- 
sächliches sein.  Oder  sie  nehmen  in  Anlehnung  an  die  Hypothese  der  Gene- 
ratio  aequivocaan,  dass  aus  absterbenden  oder  krankhaft  veränderten  und 
zerfallenden  pflanzlichen  oder  thierischen  Zellen  Mikroorganismen  entstehen 
können,  so  dass  es  also  gar  keines  Zutritts  der  letzteren  von  aussen  bedarf, 
um  in  einer  todten  Substanz  Fäulnissorganismen  oder  im  lebenden  Körper 
parasitäre  Organismen  zu  reichlichster  Entwickelung  kommen  zu  lassen 
(BikcHAMp's  Mikrozymatheorie;  Fokker's  Heterogenese ;  Wioand's  Anamorphose). 
Diese  Ansichten  sind  nach  dem  heutigen  Stande  unserer  Kenntnisse  in 
keiner  Weise  mehr  haltbar  und  durch  eine  Reihe  sorgföltiger  Beobachtungen 
und  einwandfreier  Experimente  widerlegt. 

Beweise  für  die  ursächliche  Rolle  der  Mikroorganismen  bei 
der  Gährung  und  Fäulniss. 

1)  In  jeder  faulenden  Substanz  finden  sich  Mikroorganismen.  Wo  sie  ver- 
mint werden,  hat  man  entweder  ungenügende  Methoden  angewandt  oder  man 
hat  zu  spät,  nachdem  bereits  die  Mikroorganismen  wieder  abgestorben  waren, 
die  gefaulte  Substanz  untersucht 

2)  In  organischen  Substanzen,  welche  keine  Erscheinungen  von  Gährung, 
Fäulniss  oder  Zersetzung  darbieten,  finden  sich  keine  Migi-oorganismen ,  oder 
doch  nur  solche,  welche  nachweislich  eine  schnelle,  leicht  wahrnehmbare  Aenderung 
der  Substanz  nicht  zu  bewirken  vermögen.  —  Ehe  man  die  einzelnen  Arten 
▼on  Mikroorganismen  und  ihren  äusserst  ungleichen  Efiect  gegenüber  der 
gleichen  organischen  Substanz  kennen  gelernt  hatte,   wurde  jeder  Befund  von 
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irgendwelchen  Mikrooiganismen  in  nicht  g&hrenden  Sabetraten  gegen  ihre  Bolle 
bei  der  Gährung  verwerthet  Jetzt  weiss  man,  dass  nur  die  Abwesenheit  von 
bestimmten  gährungserregenden  Mikroorganismen  in  g&hifreien  Substraten 
erwartet  werden  darf. 

S)  Das  überaus  verbreitete  Vorkommen  von  GMhrung  und  Fftulniss  deckt  sich 
mit  der  Verbreitung  der  Mikroorganismen.  Dieselben  finden  sich  überall,  im  Luft- 
staub, im  Wasser,  an  allen  Gegenständen  haftend;  so  dass  sie  an  jedem  Ort 
vorhanden  sind  und  in  Aktion  treten  können,  wo  immer  gihrflhige  Snbstans 
in  Gährung  geräth. 

4)  Hemmt  man  die  Entwickelung  von  Mikroorganismen  durch  Zusats  ge- 
wisser für  sie  giftiger  Substanzen  zum  gährflUiigen  Subtrat,  so  tritt  keine  Zer 
Setzung  ein.  Gifte  für  Mikroorganismen  sind  z.  B.  Phenol,  Salicylsäure,  Essig- 
säure, grosse  Mengen  Salz  etc.  Bekanntlich  werden  manche  von  diesen  GKften 
angewendet,  um  Nahrungsmittel  zu  conserviren,  d.  h.  vor  GkUirung  und  Fänlmss 
zu  schützen.  Sobald  man  aber  das  Gift  aus  der  conservirten  Substanz  entfernt, 
z.  B.  das  Salz  mit  Wasser  auslaugt,  oder  die  Säure  neutralisirt,  so  tritt  alsbald 
Zersetzung  ein. 

5)  Tödtet  man  die  einer  gährftlhigen  Substanz  anhaftenden  Organismen 
und  hindert  den  Zutritt  neuer  Mikroorganismen,  so  tritt  keine  Grährung  ein. 
Dieses  Experiment  kann  z.  B.  so  ausgeftihrt  werden,  dass  man  die  gährfthige 
Substanz  in  einem  Glas-  oder  BlechgeftLss  stark  erhitzt  und  gleichzeitig  das  Ge- 
f&Bs  zuschmilzt.  Durch  die  Hitze  werden  alle  lebenden  Wesen  und  so  auch  die 
anhaftenden  Mikroorganismen  sicher  getödtet;  durch  das  Zuschmelzen  ist  der 
Zutritt  neuer  Mikroorganismen  gehindert  So  behandelte  gährftUiige  Substanzen 
halten  sich  in  der  That  völlig  unverändert 

Man  hat  wohl  eingewendet,  dass  durch  das  Zuschmelzen  der  Sauerstoff- 
zutritt  zur  gährftlhigen  Substanz  gehindert  und  dadurch  die  Gährung  unmög- 
lich gemacht  werde.  Das  Experiment  ist  aber  leicht  so  einzurichten,  dass  man 
den  Luftsauerstoff  ungehindert  zutreten  lässt  Da  die  Luft  an  sich  keine  Gäh- 
rung bewirkt,  sondern  nur  die  etwa  in  ihr  enthaltenen  Mikroorganismen,  so 
müssen  nur  diese  entfernt  werden;  dann  aber  darf  der  Luftzutritt  ohne  Be- 
denken gestattet  werden.  Um  die  Luft  von  Mikroorganismen  zu  befreien,  kann 
man  dieselbe  durch  ein  glühendes  Glasrohr  leiten,  oder  man  filtrirt  sie  durch 
ein  Filter  von  lockerer  Watte,  welches  erfahrungsgemäss  völlig  ausreicht,  um 
alle  körperlichen  Elemente  der  Luft  und  auch  die  Mikroorganismen  zurückzu- 
halten. Oder  man  kann  das  Gefäss  mit  g^hrfähiger  Substanz  in  ein  ofEenes 
Rohr  übergehen  lassen,  dem  man  nur  ein  oder  zwei  Krümmungen  nach  ab- 
wärts giebt;  da  die  Mikroorganismen,  wenn  sie  auch  noch  so  klein  sind,  doch 
immer  ein  gewisses  Gewicht  besitzen,  sind  die  gewöhnlichen,  im  Zimmer  vor- 
kommenden Luftströmungen  nicht  im  Stande,  sie  nach  aufwärts  und  über 
die  Krümmungen  hinweg  in  das  Innere  des  Gefässes  zu  führen.  In  allen  diesen 
Versuchen  bleibt  trotz  des  völligen  ungehinderten  Zutritts  der  gasförmigen  Be- 
standtheile  der  Aussenluft  die  gährfähige  Substanz  unzersetzt 

Das  Experiment  ist  dann  noch  in  der  Weise  zu  ergänzen,  dass  man  die 
conservirte  Substanz  nachträglich  absichtlich  mit  Mikroorganismen  in  Berüh- 
rung bringt  (z.  B.  durch  Entfernung  des  Wattepfropfens  oder  durch  Abbrechen 
des  gekrümmten  Rohres).  Es  tritt  dann  ausnahmslos  binnen  kürzester  Zeit  Gäh- 
rung ein,  und  es  wird  hierdurch  bewiesen,  dass  die  gährfähige  Substanz  durch 
das  vorausgehende  Erhitzen  nicht  etwa  ihre  G^hrfi&higkeit  verloren  hatte. 
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6)  Ein  Einwand  könnte  trotzdem  noch  gegen  die  Beweiskraft  der  geschil- 
derten Experimente  erhoben  werden.  Wenn  nämlich,  wie  es  die  Anhänger  der 
Generatio  aeqoivoca  oder  der  Anamorphose  behaupten,  aus  den  thierischen  und 
pflanzlichen  Zellen  Mikroorganismen  entstehen  können,  so  ist  selbstverständlich 
durch  das  Erhitzen  der  Substanz  resp.  durch  Zusatz  von  Giften  eine  derartige 
„spontane**  Entstehung  von  Mikroorganismen  unmöglich  gemacht  Dass  die- 
selben Substanzen  auf  Zusatz  von  Mikroorganismen  sich  noch  gährflUiig  zeigen, 
beweist  nur,  dass  die  von  aussen  hereingelangenden  Mikroorganismen  auch  im 
Stande  sind,  Gährung  zu  erregen;  es  fehlt  aber  der  Beweis  dafür,  dass  nicht 
vielleicht  ebensowohl  ohne  Zutritt  von  Mikroorganismen  aus  der  völlig  unver- 
änderten, nicht  geschädig^n  Zellsubstanz  Mikroorganismen  entstehen  können, 
welche  Gährung  bewirken. 

Um  diesen  letzten  Einwand  zu  widerlegen,  ist  es  offenbar  nöthig,  gähr- 
f^ige  Substanzen  zu  conserviren,  ohne  dass  man  sie  vorher  mit  Hitze,  Giften 
oder  anderen  die  Zellen  schädigenden  Einflüssen  behandelt  Auch  solche  Ver- 
suche lassen  sich  nun  leicht  ausf&hren  und  ergeben  stets  dasselbe  Resultat,  so- 
bald der  Experimentator  die  nöthige  Uebung  sich  erworben  hat  Will  man  ein 
Stück  einer  Pflanze  oder  eines  Thieres  in  dieser  Weise  conserviren,  so  muss 
man  allerdings  von  der  äusseren  Oberfläche  der  Pflanzen  oder  Thiere  absehen, 
da  an  dieser  stets  Mikrooiganismen  haften.  Im  Innern  finden  sich  aber  er- 
fahrungsgemäss  keine  Mikroorganismen  und  man  braucht  dann  nur  in  einem 
Zimmer,  dessen  Luft  und  Gegenstände  vorher  sorgfältig  sterilisirt,  d.  h.  von 
Mikrooi^nismen  befreit  sind,  mit  sterilisirten  Händen  und  mit  erhitzten  und 
dann  wieder  abgekühlten  Instrumenten  in  das  Innere  des  Pflanzen-  oder  Thier- 
körpers  vorzudringen,  dort  ein  Stück  abzuschneiden  und  in  einem  vorher  steri- 
lisirten G^efilss  unter  Watteverschluss  aufzubewahren.  So  lässt  sich  z.  B.  ein 
Stück  Leber  eines  Kaninchens,  oder  ein  Stück  Muskel,  oder  ein  Stück  aus  dem 
Innern  einer  Kartoffel  u.  dgl.  ohne  jede  Anwendung  von  Conservirungsmitteln 
jahrelang  in  unverändertem  Zustande  conserviren.  Diese  Versuche  sind  in 
neuerer  Zeit  in  so  grosser  Zahl  und  mit  so  übereinstimmendem  Resultat  aus- 
geführt, dass  die  hier  und  da  erhaltenen  entgegengesetzten  Ergebnisse  un- 
bedingt auf  mangelhaftes  Beherrschen  der  technischen  Methoden  zurückzu- 
führen sind. 

7)  Ueberträgt  man  eine  minimale  Menge  von  einem  Substrat,  welches  sich 
in  einer  bestimmten  speci fischen  Gährung  befindet,  und  in  welchem  durch 
diese  Gährung  specifische  Produkte  gebildet  werden,  oder  aber  von  einer  Rein- 
cultur  der  betreffenden  specifischen  Gährungserreger  auf  eine  neue  gährfähige 
Substanz,  so  wird  die  gleiche  specifische  Gährung  (Milchsäure-,  Buttersäure-, 
Alkoholgährung  etc.)  hervorgerufen  und  es  finden  sich  auf  der  Höhe  der  Geh- 
rung nur  die  übertragenen  Organismen  in  solcher  Zahl,  dass  durch  ihre  Aktion 
der  ganze  Grährungsprooess  seine  zureichende  Erklärung  findet 

Neuerdings  ist  es  K  Büchkeb  gelungen,  alkoholische  Gährung  nicht  nur 
durch  lebende  Hefe,  sondern  auch  durch  die  unter  starkem  Druck  aus- 
gepresste  Leibessubstanz  der  Hefezellen  (Zymase)  hervorzurufen.  Diese 
Entdeckung  ändert  nichts  an  der  Auffassung  von  der  Abhängigkeit  jeder  Cr&h- 
rang  von  der  Lebensthätigkeit  bestinmiter  Mikroorganismen ;  jene  Substanz  wird 
eben  nur  in  den  lebenden  Organismen  gebildet  und  repräsentirt  das  Mittel, 
dessen  sich  die  lebende  Zelle  zur  ausgedehnten  Zerlegung  des  Nährmaterials 
bedient 
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Analoge  Beweise  für  das  Zustandekommen  zahlreicher  In- 
fektionskrankheiten darch  Mikroorganismen: 

1)  Bei  vielen  Infektionskrankheiten  der  Menschen  nnd  Thiere  heobachten 
wir  im  Blut  und  in  den  Organen  Mikroorganismen  und  zwar  in  jedem  Einzelfül 
einer  bestimmten  Krankheit  immer  die  gleiche  wohlcharakterisirte  Art  von 
Mikroorganismen.  Je  vollkommener  unsere  Untersuchungsmethoden  werden,  am 
so  sicherer  und  bei  um  so  zahlreicheren  Krankheiten  gelingt  dieser  Nachweis. 

2)  Bei  gesunden,  von  Infektionskrankheiten  freien  Menschen  und  Thieroi 
finden  wir  im  Blut  und  im  Innern  der  Organe  keine  Mikroorganismen.  Es 
geht  dies  mit  Sicherheit  aus  den  oben  beschriebenen  Conservirtmgsversuchen  mit 
thierischen  Organen  hervor.  Ausnahmsweise  können  sich  unschädliche  Mikro- 
organismen, welche  zufällig  oder  durch  das  Experiment  in  die  Blutbahn  gelangt 
waren,  in  inneren  Organen  gesunder  Thiere  eine  Zeit  lang  lebendig  erhalten. 

8)  Die  Verbreitung  der  Infektionskrankheiten  entspricht  durchaus  der  Ver- 
breitung der  verschiedenen  specifischen  Mikroorganismen  in  unserer  Umgebung, 
80  dass  stets  die  Möglichkeit  gegeben  ist,  dass  durch  die  von  aussen  mittelst 
Luft,  Wasser,  Nahrung,  oder  Berührung  oder  von  der  Haut-  bezw.  Schleimhant- 
oberfläche (z.  B.  Nasen-  und  Mundhöhle)  in  den  Körper  gelangten  Mikroorga- 
nismen die  Krankheit  hervorgerufen  wurde. 

4)  Wird  eine  Haut-  oder  Schleimhautwunde,  an  welcher  schädliche  Mikro- 
organismen haften,  fortgesetzt  mit  Substanzen,  welche  die  Vermehrung  der 
Mikroorganismen  hemmen  (Carbolsäure),  behandelt,  so  bleiben  die  Symptome 
einer  Wundinfektion,  Eiterung  und  Fieber,  aus  (Antisepsis). 

Unterbricht  man  die  antiseptische  Behandlung  und  erfolgt  darauf  Ver- 
mehrung der  Organismen,  so  tritt  alsbald  Eiterung  oder  Fieber  ein. 

5)  Tödtet  man  die  in  einer  Wunde  etablirten  schädlichen  Mikroorganismen 
durch  Hitze,  starke  Carbolsäure,  Sublimat  oder  dergleichen,  und  hindert  dann 
den  Zutritt  neuer  Mikroorganismen  durch  abschliessende  keimfreie  Verbfinde, 
so  tritt  keine  Eiterung  und  kein  Fieber  ein  (Asepsis). 

Ist  der  Abschluss  unvollkommen  und  gelangen  in  irgendwelcher  Weise  in- 
fektiöse Mikroorganismen  in  die  Wunde,  so  zeigen  sich  in  Kürze  die  Symptome 
der  Wundinfektion  —  ein  Zeichen,  dass  nicht  etwa  die  Substanz  der  Wunde 
durch  jene  Eingriffe  unfähig  geworden  war  zur  Auslösung  einer  Infektion,  son- 
dern dass  die  letztere  nur  so  lange  ausblieb,  als  es  an  geeigneten  Mikroorga- 
nismen fehlte. 

6)  Auch  ohne  Anwendung  von  irgendwelchen  die  Mikroorganismen  oder 
die  Körperzellen  schädigenden  Substanzen  kann  eine  Wunde  vor  Infektion  ge- 
schützt werden,  wenn  die  Wunde  in  keimfreier  Haut  mit  keimfreien  Instrumenten 
angelegt  und  durch  entsprechende  Verbände  gegen  späteres  Eindringen  schftd- 
Hcher  Mikroorganismen  geschützt  wird  (Aseptische  Operation). 

Während  früher,  ehe  man  die  ursächliche  Rolle  der  Mikroorganismen  bei 
den  Infektionskrankheiten  richtig  erkannt  hatte,  zahlreiche  Operationswunden 
mit  Eiterung,  Erysipel,  Septicämie  oder  Pyämie  (sog.  Blutvergiftung)  complicirt 
waren,  vermag  jetzt  jeder  Operateur  nur  durch  sorgfältiges  Femhalten  der  diese 
Krankheiten  erregenden  Mikroorganismen  einen  reaktionslosen  Verlauf  der  Wan- 
den zu  bewirken.  Niemals  sehen  wir  eine  Wundinfektionskrankheit  durch  einen 
„Zersetzungsprocess^'  im  Körper  oder  durch  Einverleibung  chemischer  „Grifte'' 
entstehen;  wo  Wundinfektion  eintritt,  ist  dieselbe  vielmehr  mit  Bestimmtheit 
auf  das  Eindringen  specifischer  Mikroorganismen  zurückzuführen. 
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7)  Viele  Infeklionskrankheiten  lassen  sich  von  Thier  zu  Thier  fortgesetzt 
übertragen  dadurch,  dass  man  minimale  Dosen  Blut  oder  Organsubstanz  des 
erkrankten  Thieres  auf  gesunde  Thiere  überträgt.  Solche  Uebertragungen  hat 
man  durch  Reihen  von  100  Thieren  und  mehr  fortgeführt  Jedes  derselben 
erkrankt  dann  an  der  speci fischen  Infektionskrankheit  und  zeigt  stets  die 
speci fische  Art  von  Mikroorganismen  in  solcher  Zahl  und  Yertheilung  in 
den  Oiganen,  dass  alle  wesentlichen  Krankheitserscheinungen  dadurch  ihre  Er- 
klärung finden. 

Man  hat  früher  wohl  eingewendet ,  dass  das  eigentlich  Ursächliche  bei 
diesen  Uebertragungen  vielleicht  eine  gewisse  Körpersubstanz  aus  dem  kranken 
Oi^anismus  sein  könne,  welche  den  Mikroorganismen  anhaftet  und  zusammen  mit 
diesen  übertragen  wird.  Dieser  Einwand  wird  indessen  dadurch  ausgeschlossen, 
dass  man  die  Mikroorganismen  von  Allem  befreit,  was  ihnen  etwa  noch  vom 
kranken  Körper  her  anhaften  kann.  Zunächst  strebte  man  dies  zu  erreichen 
durch  starke  Verdünnung  des  Blutes  des  erkrankten  Thieres;  selbst  durch 
weniger  als  den  tausendsten  Theil  eines  Tropfens  gelang  es  dann  oft  noch,  die 
specifische  Krankheit  bei  einem  gesunden  Thiere  ebenso  energisch  wie  durch  enorm 
viel  grössere  Dosen  auszulösen.  Das  in  solcher  Weise  wirksame  Agens  konnte 
offenbar  nur  in  einem  vermehrungsfähigen  Etwas,  d.  h.  in  lebenden  Organismen, 
bestehen.  —  Da  dies  Experiment  aber  nicht  bei  allen  Infektionserregern  gelingt, 
hat  man  weiter  auch  wohl  versucht,  durch  Filtration  die  Mikroorganismen  zu 
isoliren.  Auch  diese  Experimente  stossen  auf  manche  Schwierigkeiten  und  erst 
nach  vielen  vergeblichen  Versuchen  sind  Filter  construirt,  welche  in  der  That 
alle  Mikroorganismen  aus  Flüssigkeiten  zurückhalten.  Dabei  hat  sich  dann 
gezeigt,  dass  das  keimfreie  Filtrat  nicht  im  Stande  ist,  Infektion  auszulösen, 
sondern  nur  die  auf  dem  Filter  zurückbleibende  Masse  von  Mikroorganismen. 

In  neuerer  Zeit  gelingt  die  Isolirung  vieler  infektiöser  Mikroorganismen 
in  einfachster  und  sicherster  Weise  durch  die  künstliche  Cultur.  Bringt 
man  etwas  Blut  aus  dem  an  einer  Infektionskrankheit  gestorbenen  Thier  auf 
ein  Substrat,  welches  den  Mikroorganismen  als  Nährboden  dienen  kann,  z.  B.  auf 
durchschnittene  Kartoffeln  oder  in  einen  grösseren  Kolben  mit  Bouillon,  so  ver- 
mehren sich  die  betreffenden  Mikroorganismen  schnell  in^s  Ungemessene.  Nach 
2  Tagen  findet  man  das  ganze  Nährsubstrat  von  der  kleinen  Impfstelle  aus  voll- 
ständig durchwachsen.  Man  überträgt  nun  von  dieser  ersten  Cultur  eine  mini- 
malste Menge  auf  einen  neuen  Nährboden,  lässt  dort  wieder  die  Mikroorganismen 
sich  massenhaft  vermehren  und  bringt  wiederum  eine  minimale  Menge  auf  ein 
drittes  Substrat;  und  so  fort  durch  eine  Reihe  von  100  und  mehr  „Generationen^*. 
Von  der  letzten  Cultur  impft  man  den  Bruchtheil  eines  Tropfens  in  eine  kleine 
Wunde  eines  gesunden  Thieres  und  ruft  dadurch  mit  vollster  Sicherheit  dieselbe 
specifische  Infektionekrankheit  hervor,  welche  den  Ausgangspunkt  der  Versuchs- 
reihe gebildet  hatte.  Es  ist  nicht  denkbar,  dass  etwas  Anderes  als  lebende 
vennehrungsfthige  Mikroorganismen  nach  dem  Durchgang  durch  die  lange  Reihe 
der  künstlichen  Culturen  im  Stande  gewesen  sein  sollte,  die  krankheitserregende 
Wirkung  unverändert  zu  erhalten.  Vielmehr  müssen  wir  in  diesen  Experimenten 
einen  Beweis  dafür  sehen,  dass  specifische  von  aussen  in  den  Körper  gelangte 
Mikroorganismen  die  ursächlichen  Erreger  der  Infektionskrankheiten  sind. 

Viele  Infektionserreger  sind  allerdings  dem  gesunden  Körper  gegen- 
über machtlos  y   und  es   bedarf  zur  Auslösung  der  Infektionskrankheit 
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noch  einer  besonderen  Disposition  des  Körpers  (s.  im  10.  Kapitel). 
Niemals  aber  ist  die  Disposition  an  und  für  sieh  ausreichend  f&r  das 
Znstandekommen  der  Krankheit,  sondern  letztere  tritt  erst  ein  nnter 
dem  specifischen  Einfloss  der  Ton  der  Umgebung  oder  Ton  anderen 
Menschen  ans  in  den  Körper  eingedrungenen  und  in  die  disponirten 
Organe  gelangten  Mikroorganismen. 


Die  Mikroorganismen  gehören  grösstentheils  zu  den  niederen 
Pflanzen,  theilweise  zu  den  niedersten  Thieren.  Für  unsere  Zwecke 
erscheint  es  praktisch,  fünf  grössere  Gruppen  zu  unterscheiden,  nämlüdi : 
l)Fungi,  Faden-(Schimmel-)pilze ;  2)  Blastom jcetes,  Sprosspilze;  8)Schizo- 
myoetes,  Spaltpilze;  4)  Streptothricheen ;  5)  Protozoon. 

/.  Fungi,  Faden-  {Schimmel-)püze. 

Zellen  relativ  gross,  meist  2 — 10  jti  im  Durchmesser;  bestehen  ans 
celluloseähnlicher  Hülle  und  anscheinend  kernlosem  Protoplasma.  Sie 
wachsen  durch  Verlängerung  an  der  Spitze  zu  Fäden  oder  Hyphen  ana 
Letztere  sind  meist  gegliedert  und  häufig  verzweigt  durch  Theilung 
der  Endzelle.  Die  auf  dem  Nährsubstrat  wuchernden  Fäden ,  weldie 
von  dort  die  Nahrung  aufnehmen,  bezeichnet  man  als  Mycelium. 
Vor  diesem  erheben  sich  aufwärts  die  Fruchthyphen,  welche  an 
ihrer  Spitze  die  Sporen  tragen,  d.  h.  rundliche  oder  länglichCi  meist 
mit  derber  Membran  versehene  Zellen,  ausgezeichnet  dadurch,  dass  sie 
nach  ihrer  Abtrennung  von  den  Fruchthyphen  auf  jedem  guten  Nähr- 
substrat zu  einem  Keimschlauch  und  demnächst  wieder  zu  einem 
neuen  Mycel  auswachsen  können.  Die  Sporen  dienen  daher  zur  Fort- 
pflanzung und  zur  Erhaltung  der  Art;  sie  können  in  trockenem  Zu- 
stand lange  aufbewahrt  werden,  ohne  ihre  Keimfähigkeit  zu  Terlieren. 
—  Unter  gewissen  Umstanden  bilden  die  Sporen  (Conidien)  durdi 
Sprossung  neue  Conidien,  die  erst  bei  Aenderung  der  Verhältnisse  ra 
Mycelfaden  auskeimen. 

Die  Sporen  bilden  sich  dadurch,  dass  sie  aus  der  an  der  SpitM 
der  Hyphe  befindlichen  Endzelle  durch  querwandige  Theilung  sich  ab- 
schnüren (=  Conidien);  oder  die  Endzelle  vergrössert  sich  zum  sog. 
Sporangium  oder  Ascus,  in  dessen  Innerem  durch  Theilung  des 
Plasmas  die  Sporen  entstehen.  Bei  vielen  Arten  findet  «eh  neben 
der  ungeschlechtlichen  eine  geschlechtliche  lYuctification  (Oosporen^ 
Zygosporen).  —  Ausser  Sporen  kommt  viel&ch  eine  andere  Dauer- 
form   vor,  dadurch   dass  die   Mycelfaden   in   kurze  Glieder  lerfallen 
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Idienbildimg);  oder  dadurch,  dass  sich  altemirend  ein  Glied  des 
jrcel&dens  verdickt,  wahrend  das  nächste  leer  wird  (Gemmen-  oder 
ilamjdosporenbildnng). 

Man  begegnet  den  Schimmelpilzen  auf  allen  möglichen  todten 
bstraten ,  sie  sind  im  Ganzen  in  Bezug  auf  ihren  Nährbedarf  sehr 
inig  wählerisch«  Im  Gegensatz  zu  den  Spaltpilzen  können  sie  auch 
f  relativ  wasserarmem  Substrat  und  bei  saurer  Reaktion  des  Nähr- 
iens  gut  gedeihen.  Will  man  daher  bei  künstlichen  Culturen  von 
himmelpilzen  die  rasch  wachsenden  Spaltpilze  fernhalten,  so  setzt 
m  dem  Nährsubstrat  zweckmässig  2 — 5  Procent  Weinsäure  zu.  Oe- 
Dhte  Kartoffeln,  Brotbrei  oder  Gelatine-,  resp.  Agargemische,  in  solcher 
eise  angesäuert,  sind  am  geeignetsten  zur  künstlichen  Züchtung.  Die 
orenbildung  vollzieht  sich  nur  an  freier  Luft;  unter  Wasser  ent- 
ßkelt  sich  höchstens  steriles  MyceL  —  Sehr  abhängig  zeigen  sich  die 
himmelpilze  von  der  Aussentemperatur.  Das  Optimum  liegt  für  die 
len  Arten  bei  +  15®,  für  andere  Arten  bei  +  40®;  je  nach  der  Tempe- 
nir  gedeiht  daher  bald  diese  bald  jene  Art  auf  demselben  Substrat, 
ele  kommen  parasitisch  auf  Pflanzen  und  niederen  Thieren  vor,  so 
I  Brandpilze  des  Getreides,  der  Pilz  der  Eartoffelkrankheit,  der  Mutter- 
rnpilz,  die  Rostpilze ;  die  Empusa  der  Stubenfliegen,  der  Muskardine- 
z  der  Seidenraupen  etc. 

Der  Eintheilang   der  Fadeopilze  wird  jetzt  allgemein  das  BBEFELD*8che 
Btem  zu,  Grunde  gelegt.    Nach  Brbfbld  stehen  auf  der  untersten  Stufe  die 
:enfthnlichen  Pilze,  bei  denen  vorzugsweise  geschlecht- 
be  Fmctification  vorkonunt;  die  höheren  Stufen  um- 
oen  die  Pilze,  welche  nur  in  Sporangien  und  Conidien, 
diesslich  nur  in  Conidien  (Basidien)  fructificiren.  — 

Von  der  grossen  Menge  bekannter  Arten  seien 
tr  nur  einige  angeführt,  welche  entweder  wegen  ihres 
rerbreiteten  Vorkommens  unser  Interesse  beanspru- 
en,  oder  welche  eine  pathogene  Wirkung  auch  auf 
umblöter  ausüben. 

Penicillium,  namentlich  P.  glaucum,  der 
neinste  Schinmielpilz.  Wuchert  selbst  in  destillirtem 
isser,  in  vielen  Arzneien  etc.  An  der  Spitze  der 
ichthyphen  tritt  ein  Quirl  von  Aesten  pinselförmig 
rvor,  und  diese  tragen  Ketten  von  kugeligen,  S.5fi 
äsenden  Sporen.  Flockiges  weisses  Mycel,  nach  der 
Drenbildung  grOn.  Wächst  am  besten  bei  15 — 20  ^ 
"kfimmert  bei  38 ^  Grosse  Massen  Sporen,  welche 
armblütem  durch  Inhalation   oder   durch  Injektion 

I  Blut  beigebracht  werden,  rufen  keinerlei  Wirkung  hervor,  sie  bleiben 
ehenlang  in  Milz  und  Leber  liegen,  ohne  auszukeimen. 

OXdium.  Als  Mehlthau  auf  lebenden  Pflanzen  parasitirend;  zahlreiche 
fcen;  oft  nur  die  O'idienfructification  von  Arten,  die  unter  anderen  Bedingungen 
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Sporen  bUden.  Auf  todtem  Sabstnt  nincntKch  O.  laetis,  Ifilehschimiiiel, 
Mjeel  mid  Sporen  wein.  Emfinehe  aufrechte  Frachthjphen  mit  endetindiger 
Kette  TOD  wmlieiif5mugen  ^poren^'.  Findet  sich  regehnlBsig  auf  sanier  IGlch. 
Gedeiht  zwischen  19  nnd  30*  am  besten,  fangt  bei  37*  an  zn  TeikümmenL 
Völlig  nnsch&dlich,  wie  Penicilliom. 

Bei  Farns,  Herpes  tonsurans,  Pithjriasis  Tersicolor,  beim  sog. 

Minse-Fayns  finden  sich  oTdiom&hnliehe  Formen:  jedoch  sind  dieselben keines- 

fiüb  mit  Oldinm  lactis  identisch,  sondern  reprSsentiren 
q>ecifische  Arten,  deren  botanische  Zogehdrigkeit  noch 
zweifelhaft  ist  Von  Trichophyton  tonsurans  scheinen 
verschiedene  Arten  oder  Yarietiten  zu  ezistiren.  Ebenso 
soll  der  Favaspils  (Achorion  Schoenleiuii)  nach  einigen 
Beobachtern  in  mehreren  Yariet&ten  auftreten,  während 
Andere  stets  die  gleiche  Art  geftmden  haben.  Dieselbe 
Tegetirt  in  den  gewöhnlichen  Gelatine-  oder  Agar-Nfthr- 

»  o^^«ji  t.  •!  boden  namentlich  anter  der  OberflSche  und  bildet  graa- 
2fjü:i.  weisse  spSter  gelbliche  Rasen,  von  deren  Peripherie  sieb 

moosartige  AnsUnfer  in  die  Tiefie  erstrecken. 

Mncor.  Familie  Yon  zahlreichen  Arten.  Sporenbildnng  in  Sporangien. 
Am  hinfigsten  kommen  saprophvtisch  vor  M.  mncedo  nnd  M.  raeemosna.  Yier 
Arten,  M.  rhizopodiformis,  M.  coiymbifer,  M.  pnsillas  und  M.  lamoeoSy  die 
sSnmitlich  bei  37*  am  besten  gedeihen,  bewirken  den  Tod  von  Kaninchen,  wenn 

ihre  Sporen  in  grösserer  Menge  in  die  Blati>ahn  injicirt 

^^^^  ^  werden.     Es   finden   sich  dann  in  den  verschiedensten 

^/S^  x^^      Organen,   namentlich  in  den  Nieren,   zahlreiche  kleine 

*     j  Pilzmjcelien  ohne  Fmctifikation.    Injicirt  man  kleinere 

'  /  Mengen  von  Sporen,  so  werden  diese  von  Lenkocyten 

I  .  -^  umzingelt  und  es  kommt  weder  zur  Bildung  von  Myeelien, 

i'<  noch  zu  Krankheitserscheinungen,    Auch  beün  Menschen 

.'    /  hat   man   Ansiedelungen   dieser   Mucorarten,    z.  B.   im 

'^Y  Susseren  Grehörgang,  geftmden.   Die  übrigen  Mucorarten, 

darunter  auch  solche,  welche  ebenfalls  ihr  Temperatur- 
\  Optimum  bei  37*  haben,  sind  völlig  unschidlich  und  ver- 

Fiz  3.  Mncormueeda     Drogen  auf  dem  lebenden  Warmbl&ter  nicht  zu  gedeihen. 
AX»:!.  A  Unreif««,  B  roi-  Aspergillus.   Bildet  FruchttrSger,  welche  an  der 

fw,  pi>>»^  Spo«i»-  ^pj^^  kugelfonnig  angeschwoUen  sind,  auf  dieser  ent- 
wickeln sich  kurze  Stiele  (Sterigmen)  und  dann  erst 
die  Ketten  von  runden  Sporen.  Das  Mycel  ist  anfangs  weiss,  nach  Eintritt 
der  Sporenbildung  je  nach  der  Species  gelb«  grdn,  schwarz  u.  s.  w.  A.  ^^ancua, 
gelbgrün,  gedeiht  am  besten  bei  10 — 12*,  findet  sich  in  Kellern,  an  feuchten 
Winden,  auf  eingemachten  Früchten  etc.  Völlig  unschfidlich  für  Warmblüter. 
Dagegen  sind  A.  niger.  A.  fumigatus.  A.  flavescens  und  A.  subfuscus,  deren 
Temperaturoptimum  ungeftUir  bei  37*  liegt  und  die  unter  natürlichen  Ver- 
hältnissen z.  B.  auf  besonnten  feuchten  Bodenstellen,  Misthaufen  etc.  wuchern 
können,  für  Warmblüter  pathogen.  Nach  Injektion  reichlicher  Sporenmengen 
in  die  Blutbahn  gehen  Kaninchen  su  Grunde  uup  man  findet  zahlreiche  Mycelien 
im  Herzen,  in  der  Leber  und  in  den  Nieren.  Nicht  selten  kommt  es  zu  einer 
natürlichen  Infektion  von  Warmblütern  mit  Aspergillussporen ,  namentlich 
mit  denen  von  A.  fumigatus.    So  findet  man  bei  Vögeln  hiufig  Wucherungen 


i 
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solcher  Schimmelpilze  in  den  Luftwegen.  Auch  beim  Menschen  sind  mycotische 
EArankongen  durch  die  genannten  Aspergillusarten  beobachtet;  die  Ansiedelungs- 
Stätten  bildeten  die  Bronchien  und  Lungen,  der  äussere  Grehörgang,  die  Cornea  u.  s.  w. 
Erwähnt  sei  noch  der  zu  den  Hjmenomyceten  gehörige  Hausschwamm, 
Merulius  lacrjmans,  der  im  Bauholz  und  Mauerwerk  wuchert  Er  bildet 
ein  furbloses  Mjcel,  dessen  Fäden  oft  Schnallenzellen  zeigen  (Fig.  5).    An  be- 


Fig.  4.    AspergillQB. 

A  Fruchttriger  mit  Sporen.    160:1.    B  Schema' 

tiflcher  Durchschnitt  des  Frachttrilgerkopfe  mit 

Sterigmen  und  Sporen.    300 : 1. 


Fig.  5.    Meralius  lacrjmans,  Haus- 

schwamm. 

A   Fruchttrftger  mit  reifen  Sporen.    400:1. 

B  Schnallenhildang  an  Mjoelflden.  400 : 1. 


lichteten  Stellen  bilden  sich  als  Fruchtträger  aufrechte  keulenförmige  Basidien, 
auf  jeder  von  diesen  vier  Sterigmen  mit  ovalen,  gelbbraunen  Sporen.  —  Ueber 
die  hygienische  Bedeutung  des  Hausschwamms  s.  im  Kap.  „Wohnung^^ 

Literatur:  Fkank,  Botanik,  2.  Theil  von  Leunis'  Synopsis,  Hannover  1882 
n.  folg.  Jahre.  —  Bbefeld,  Botanische  Untersuchungen,  Leipzig.  —  Siebenmann, 
Die  Fadenpilze,  Wiesbaden  1883.  —  Flügge,  Mikroorganismen,  3.  Aufl.  1896. 

//.   Blastomycetes,  Sprosspilze. 

Ovale  oder  kuglige  Zellen  von  2 — 1 5  jti  Durchmesser;  zeigen  eine 
zuweilen  starke,  doppelt-contourirte  Membran,  kömiges  Protoplasma,  in 
letzterem  Vacuolen.  Die  Vermehrung  erfolgt  für  gewöhnlich  durch 
Herrorsprossen  einer  Toohterzelle ,  welche  sich  schliesslich  durch  eine 
Querwand  von  der  Mutterzelle  scheidet,  und  dann  entweder  noch  längere 
Zeit  an  dieser  haftet  (Bildung  von  Verbänden)  oder  sich  loslöst.  —  Viele 
Sprosspilze,  jedoch  keineswegs  alle,  vermögen  in  Zuckerlösungen  alko- 
holische Gährung  zu  erzeugen.    Es  sind  zu  unterscheiden: 

a)  Sprosspilze,  welche  nur  eine  gelegentliche  Wuchsform  von 
Schimmelpilzen  darstellen.  Mucor,  Monilia  u.  a.  m.  können  in 
Zackerlösungen  untergetaucht  hefeartige  Sprossungen  treiben  und  dann 
etwas,  aber  sehr  wenig,  Alkohol  und  Kohlensäure  bilden.  Sobald  es 
dem  Pilz  (z.  B.  durch  au&teigende  CO^-Bläschen)  ermöglicht  wird,  an 
die  Oberfläche  zurückzukehren,  tritt  wieder  Fadenbildung  ein. 

b)  Torula-Arten.  Sprosspilze,  welche  sowohl  in  Flüssigkeiten  wie 
auch  auf  festem  Substrat  lediglich  Sprossungen  bilden.  Sie  vermögen 
keine  oder  nur  ganz  schwache  Alkoholgährung  hervorzurufen. 
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Die  Caltnren  auf  festem  Substrat  (Oelatine)  zeigen  oft  lebhafte 
Farbe,  rosa,  schwarz  u.  s.  w.  Manche  Arten,  z.  B.  die  rosafarbenen,  sind 
ausserordentlich  verbreitet  —  Auch  die  Torula- Arten  gehören  vermut- 
lich zu  gewissen  höheren  Pilzen. 

c)  Saccharomyces,  echte  Hefepilze.  Vermehren  sich  in 
Zuckerlösung  nur  durch  Sprossung  und  erzeugen  dabei  Oährung,  d.  h. 
sie  zerlegen  Glykosen,  namentlich  Traubenzucker,  in  Kohlensaure  und 
Alkohol.  Rohrzuckerlösungen  gehen  langsamer  in  Oährung  über,  weil 
hier  erst  durch  ein  von  der  Hefe  producirtes  invertirendes  Ferment 
eine  Umwandlung  des  Bohrzuckers  in  Glykose  eintreten  muss.  Ober- 
gährige  Rassen  von  Hefepilzen  bewirken  sehr  lebhafte,  mit  Emporreissen 
der  Sprossverbände  einhergehende  Oährung,  am  besten  bei  höherer 
Temperatur.  Andere  Rassen  (Unterhefe)  rufen  bei  niederer  Tempera- 
tur   sog.    üntergährung    hervor. 


8^ 


_p 


^ 


Diese    Rassencharaktere    erhalten 
sich  constant. 

Unter  den  Zackerarten  sind  nach 
£.  FiscHEB^s  Untersuchungen  nur  die^ 
jenigen  gfthrf&hig,  die  in  ihrem  Mole* 
kül  eine  durch  3  ohne  Best  theilbare 
Zahl  von  Kohlenstofiatomen  enthalten, 
deren  allgemeine  Formel  also  ist: 
CanHeoGsn;  hierzu  geh5rt  die  Olycerose 
CsUeO,,  Traubenzucker,  Fruchtzucker, 
Mannose  und  Galaktose  CeH|,Oe  and 
die   Mannononose  CgHigOo;   Tetrosen, 

^  SprM.uS"  BSpoi^lSding:  c  DecLbUdung.    Pentosen,  Heptosen,  und  Octosen  sind 

für  Hefe  unvergährbar.  Femer  sind 
nur  die  zur  c^-Reihe  gehörigen  Zucker  gährfähig,  während  die  optisch  ent- 
gegengesetzten /-Zucker  unvergohren  bleiben.  Innerhalb  der  g&hrföhigen  Gruppen 
findet  dann  je  nach  der  Species  der  betr.  Uefe  noch  eine  ganz  individuell  be- 
schränkte Auswahl  des  Gährmaterials  statt. 

Nach  Ablauf  der  Gährung  sieht  man  bei  allen  echten  Hefepilzen 
innerhalb  6 — 21  Tagen  auf  der  Oberfläche  der  Flüssigkeiten  Decken- 
bildung eintreten.  Die  Sprossungen  werden  dann  undeutlicher  und 
die  Zellen  länger,  so  dass  sie  an  Hjphen  erinnern.  Die  Temperatur- 
grenzen,  bei  welchen  sich  die  Decken  bilden,  die  Schnelligkeit  der 
Bildung  und  das  mikroskopische  Aussehen  der  Decken  liefern  diagnostisch 
brauchbare  Merkmale  zur  Unterscheidung  der  Arten  und  Sassen. 

Auf  festem  Nährsubstrat  (Gelatine)  oder  auf  Gipsplatten  entstehen 
in  den  Hefepilzen  resistentere  Sporen,  1 — 10,  gewöhnlich  1 — 4  an 
Zahl,  und  zwar  durch  freie  Zellbildung  innerhalb  der  Tergrösserten 
Mutterzelle  (Askosporen).  In  Bezug  auf  die  Temperaturgrenzen,  inner- 
halb welcher  die  Sporenbildung  Tor  sich   geht,   zeigen   die   einzelnen 
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Arten  and  Sassen  erhebliche  Unterschiede,  welche  wiederum  für  die 
Differential-Diagnose  verwerthet  werden  können. 

Ton  den  Lebensbedingungen  der  Hefepilze  sei  erwähnt,  dass 
sie  ausser  Zucker  auch  stets  stickstoffhaltige  Nährstoffe,  lösliches  Eiweiss, 
Pepton,  Amide  und  dergleichen  bedürfen.  Femer  ist  im  Allgemeinen 
für  das  Wachsthum  der  Hefe  Zufiihr  Ton  Sauerstoff  erforderlich.  Nur 
in  gahrenden  Zuckerlösungen  kann  die  Hefe  auch  bei  Luftabschluss 
sich  lange  Zeit  vermehren,  weil  dann  durch  die  massenhafte  Zerlegung 
des  Zuckers  in  Alkohol  und  Kohlensäure  soviel  Energie  frei  wird,  dass 
dadurch  ein  Ersatz  geliefert  wird  für  diejenigen  Energiemengen,  welche 
sonst  bei  Zutritt  von  Sauerstoff  durch  Oxydation  entstehen. 

Bezüglich  der  Goncentration  und  Reaction  des  Nährsubstrats 
halten  sich  die  Hefepilze  in  der  Mitte  zwischen  Schimmel-  und  Spalt- 
pilzen. Bierwürze,  Malzdekokt  oder  Pflaumendekokt ,  eventuell  mit 
Zuckerzusatz,  sind  zur  Cultur  am  besten  geeignet ;  um  Spaltpilze  fern- 
zuhalten, kann  man  zweckmässig  etwa  1  Procent  Weinsäure  zufügen. 
Gegen  freies  Alkali  sind  die  Hefepilze  empfindlich.  Die  günstigste 
Züchtungstemperatur  liegt  im  Allgemeinen  bei  25 — 30^. 

Es  sind  früher  viele  Arten  und  Varietäten  von  Hefe  nach  der  Form 
and  GrGsse  der  ZeUen  unterschieden.  Jedoch  schwanken  diese  Verhältnisse  bei 
der  einzelnen  Art  so  sehr,  dass  keine  durchgreifenden  konstanten  Differenzen 
bestehen  bleiben.  Diagnostisch  verwerthbar  sind  vielmehr  nur  die  Erscheinungen 
der  Sporenbildung  und  Deckenbildung.  —  Praktisch  unterscheidet  man  nament- 
lich Weinhefe  und  Bierhefe.  Erstere  bewirkt  die  „spontane^*  Gährung  des 
Mosts  a.  8.  w.  oder  anderer  zuckerreicher  Flüssigkeiten.  Im  Gegensatz  dazu  wird 
die  Bierhefe  nur  künstlich  gezüchtet,  indem  immer  von  der  in  lebhafter  Grährung 
befindlichen  Bierwürze  etwas  für  den  nächsten  Brau  zurückbehalten  wird.  In 
ähnlicher  Weise  wird  die  in  Form  des  Sauerteigs  bei  der  Brotbereitung  be- 
nutzte Hefe  weiter  cultivirt  Viel&ch  wird  Presshefe  verwendet,  d.  h.  eine 
Bierhefe,  welche  durch  massige  Wasserentziehung  haltbar  gemacht  ist. 

In  allen  diesen  Hefearten  findet  man  mehrere  Kassen  vereinigt,  darunter 
oft  auch  solche,  welche  für  den  betreffenden  Gährungsprocess  unbrauchbar  oder 
sogar  schädlich  sind  und  welche  also  nur  zufällige  Verunreinigungen  darstellen. 
Havskn  hat  durch  seine  sorgfältigen  Forschungen  im  Laboratorium  der  Karls- 
beig-Branerei  in  Kopenhagen  die  Merkmale  der  guten,  technisch  verwendbaren 
Hefierassen  und  andererseits  derjenigen  „wilden"  Hefen  erkennen  gelehrt,  welche 
zu  den  sogenannten  Krankheiten  des  Bieres  u.  s.  w.  Veranlassung  geben.  In  Folge 
dessen  wird  jetzt  meistens  rein  gezüchtete  Hefe  in  den  Gährungsgewerben  benutzt 

d)  Mycoderma  cerevisiae  et  vini,  der  Kahmpilz  (Saccharomyces 
Myoodenna).  Bildet  auf  gegohrenen  Flüssigkeiten  die  sogenannte  Eahm- 
haat,  welche  erheblich  schneller  entsteht  als  die  von  echten  Hefen 
gebildeten  Decken.  Die  Hant  ist  matt,  grauweiss,  gefaltet  und  besteht 
wesentlich  aus  langgestreckten  Zellen.  Gährung  erfolgt  nicht,  sondern 
nur  Verbrennung  des  Alkohols. 
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Statt  der  Gattung  Mycoderma  stellen  Fischer  und  Bbbbbck  die  neue 
Gattung  Endoblastoderma  auf,  von  welcher  einige  Arten  den  früheren 
Mycodermaarten  entsprechen.  Die  Gattung  Endoblastoderma  unterscheidet  sich 
von  Saccharomjces  theils  durch  die  för  Mycoderma  beschriebene  Bildnngsweise 
der  Kahmhaut,  theils  durch  die  (bei  Endoblastoderma  selten  beobachtete) 
Sporenbildung,  besonders  aber  durch  einen  neben  der  Sprossung  constant  vor- 
kommenden eigenartigen  Fortpflanzungsprocess  durch  endogene  Zellentatehung. 
Viel  umstritten  ist  die  Stellung  des  Soorpilzes.  Ans  dem  Zungenbelag 
bei  Soor  Iftsst  sich  ein  Pilz  isoliren,  der  zahlreiche  Sprosazellen  und  Sprossver- 
bände, daneben  aber  fadenförmige  Zellen  und  mycelartig  gegliederte  und  ver- 
ästelte Fäden  zeigt ;  die  Sprosszellen  sitzen  vereinzelt  oder  in  Gruppen  (Rosetten) 

den  Fäden  auf.  Der  Pilz  wurde  früher  den  Oi'diumarten 
zugerechnet  und  Oidium  albicans  genannt  Nach  Plaut 
soll  der  Soorpilz  mit  Monilia  Candida  identisch  sein; 
Culturen  der  letzteren,  auf  die  Kropfechleimhaut  von  Tauben 
verimpft,  sollen  Soor  hervorrufen.  Roux  und  Limossixb 
fanden,  dass  der  Soorpilz  sich  wie  ein  Schimmelpilz  verhält, 
der  für  gewöhnlich  Hefesprossungen  bildet,  in  zuckerarmen 
Nährlösungen  aber  auch  Mycel  liefert.  Nach  den  neuesten 
Untersuchungen  von  Fischer  und  Brebeck  findet  sich  da- 
gegen im  Soorbelag  ein  die  Bierwürze-Gelatine  verflüssigen- 
der Pilz  (seltener  eine  nicht  verflüssigende  Varietät),  der 
durch  sein  ganzes  morphologisches  und  biologisches  Ver- 
FiK  7    Soor-  halten,   namentlich    durch    die  Bildung  endogener  Sporen, 

kuitur.    250:1.        sowie   durch    die   Vergährung   von  Glykosen   zur  Gattung 

Saccharomyces  gehört.  Culturen  auf  die  Hornhaut  von 
Kaninchen  verimpft,  bewirkten  ausgebreitete  Trübung  der  Cornea  durch  Pilz- 
wucherung. 

Neuerdings  sind  in  Carcinomen  und  Sarkomen  Zelleneinschlüsse  be- 
obachtet, die  das  Aussehen  von  Blastomyceten  haben.  Auch  sind  aus  Geschwülsten 
und  aus  zufälligen  saTrophytischen  Ansiedlungen  Blastomyceten  (Sacch.  neo- 
formans) isolirt,  welche  bei  Versuchsthieren  Neubildungen  (jedoch  wie  es 
scheint  nur  Granulationsgeschwülste)  veranlasst  haben  sollen  (Busse,  Sanfblice, 
Leopold).  Bestätigungen  dieser  Befunde  unter  Vermeidung  aller  der  o£fenbar 
zahlreich  vorhandenen  Fehlerquellen  stehen  noch  aus. 

Literatur:  Pasteüb,  £tudes  sur  la  bi^re,  Paris  1876.  —  Hansen,  Med- 
delelser  fra  Carlsberg  Laboriet,  Kjöbenhavn  1878  u.  folg.  Jahre  (mit  französi- 
schem R^sum^).  —  Jörgbnsen,  Die  Mikroorganismen  der  Gährungsindustrie, 
Berlin  1886.  —  Fischer  und  Brebeck,  Zur  Morphologie  u.  s.  w.  der  Kahmpilze,  der 
Monilia  Candida  Hansen  und  des  Soorerregers,  Jena  1894.  —  Busse,  Die  Hefen 
als  Krankheitserreger,  Berlin  1897.  —  Sanfelice,  Zeitschr.  f.  Hygiene,  Bd.  21, 
22,  29.  —  Leopold,  Arch.  f.  Gynäkol.  Bd.  71. 

///.    SchizomyceteSy  Spaltpilze,  Bakterien. 

a)  Morphologisches  Verhalten. 

Kleinste  chlorophjllfreie  ZelleD.  Bei  einigen  Arten  läset  sich  eine 
zarte  Bindenschicht  und  ein  Centralkörper  unterscheiden,  erstere  be- 
steht aus  einer  Plasmamodification,  letzterer  aus  Kemsubstanz;  meist 
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amschliesst  eine  dünne  Zellmembran  einen  Protoplasmaschlauch  mit 
centraler  Flüssigkeit  In  concentrirten  Salzlösungen  tritt  Wasserent- 
ziehung, Schrumpfung  des  Protoplasmaschlauchs  und  dadurch  Ablösung 
Ton  der  Zellwand  ein  (Plasmolyse).  Sie  vermehren  sich  durch  Quer- 
theünngy  indem  die  Zelle  sich  streckt  und  dann  in  zwei  stelbst- 
standige  Individuen  theilt  Bei  manchen  Arten  verläuft  zwischen  der 
Beendigung  der  ersten  Theilung  und  dem  Anfang  der  Theilung  der 
neu  entstandenen  Individuen  nur  eine  Zeit  von  20  bis  30  Minuten. 
Bei  anderen  Bakterienarten  dauert  diese  Frist  mehrere  Stunden. 
Rechnet  man  1  Stunde  als  Durschnittswerth,  so  entstehen  aus  jedem 
Spaltpilzindividuum  innerhalb  24  Stunden  16  Millionen  Individuen; 
bei  20  Minuten  Theilungsdauer  liefert  1  Individuum  in  24  Stunden 
4700  Trillionen,  deren  trockene  Masse  ca.  150000  Kilo  wiegen  würde. 
Einer  so  gewaltigen  Vermehrung  wirken  indess  stet«  die  unten  zu  be- 
sprechenden hemmenden  Einflüsse  entgegen. 

Die  Spaltpilze  begegnen  uns  in  verschiedenen  Formen,  welche 
grossentheils  erst  durch  gefärbte  mikroskopische  Präparate  deutlich 
erkennbar  werden. 

Die  basischen  Anilinfarben  werden  von  Bakterien  (und  Zellkernen)  be- 
sonders leicht  aufgenommen  und  zurückgehalten,  und  es  gelingt  daher  mit  Hülfe 
dieser  Farben  eine  isolirte  Bakterien-  (und  Kern-)färbung;  bei  vielen 
Bakterien  lassen  sich  sogar  Färbemethoden  anwenden,  durch  welche  ausschliess- 
lich die  Bakterien  stark  gefärbt  bleiben.  Derartige  Präparate  können  dann  mit 
hellstem  Licht  (Abb^'s  Condensor)  untersucht  werden,  so  dass  die  KSrperform 
der  Bakterien  viel  deutlicher  hervortritt  als  im  ungefärbten  Präparat.  (Näheres 
s.  im  Anhang). 

Die  beobachteten  Formen  sind  im  Wesentlichen  folgende: 

a)  Kugelige  oder  ovale  Zellen,  welche  bei  der  Theilung  stets  wieder 
Kugeln  ergeben.  Diese  Wuchsform  bezeichnen  wir  als  Micrococcus 
oder  Coccus.  Die  Kugeln  bleiben  nach  der  Theilung  entweder  zu  zweien 
aneinander  haften  =:  Diplococcus;  oder  sie  erscheinen,  in  Folge 
Kreuzung  der  Wachsthumsrichtung,  zu  vieren  oo  co  cx>  c«  fl 
tafelförmig  nebeneinander  gelagert  =*  Me-  ^"^  ^ 
rista;  oder  sie  bilden  Würfel  von  je  acht  '^f>^  <9§^  ^, 
Individuen  =»  Sarcina;  oder  die  Kugeln  "^o* 
halten  stets  die  gleiche  Wachsthumsrichtung          fir.  s.  MicrococcuB. 

j    -     ^         .       TT  i.j.      r  •  j         ^  Elnrelne  Kokken.    B  Diplococcus. 

ein  unci  naiten  m  üettenform  anemander  c  Merista.  d  sarcina.  e  streptococ- 
=  Streptococcus;  oder  endlich  sie  bilden  ^'"-  '^  «^p^^»-—  ^  ^oogiooa. 
regellose  Haufen  ==  Staphylococcus.  Sind  sie  durch  zähe  Schleimmasse 
untereinander  verbunden,  so  bezeichnet  man  die  Haufen  als  Zoogloea. 

b)  Stäbchen,  bei  welchen  der  Längsdurchmesser  den  Querdurch- 
messer  erheblich  übertrifft  ==  Bacillus.    Die  Theilung  der  Stäbchen 
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erfolgt  mit  seltensten  Ausnahmen  stets  im  Qnerdurchmesser.  Oft  bleiben 
sie  nach  der  Theilung  aneinander  haften  und  bilden  dann  Fäden 
(Scheinfaden)  =  Leptothrix.  Diese  Fäden  zeigen  zum  Unterschied 
von  den  Schimmelpilzfaden  mit  wenigen  Ausnahmen  keine  echten  Ver- 
zweigungen, sondern  höchstens  Pseudo- Verzweigungen  durch  Aneinander- 
lagerung  zweier  Fäden.  —  Zuweilen  zeigen  die  Bacillen  eine  Anschwellung 


Fig.  9.    Bacillus.  Fig.  10. 

Ä  Einzeln  and  in   Theilung.    B  ScbleimOlden  mit  Ä  Spirillum.    B  Vibrio. 

Pseudo -Venweigung.     C  Clostridium. 

in  der  Mitte  oder  an  der  Spitze,  so  dass  sie  Spindelform  oder  Raul- 
quappenform  annehmen;  diese  Wuchsform  bezeichnet  man  als  Clo- 
stridium. 

c)  Schraubenförmig  gewundene  Fäden  oder  als  Bruchstücke  solcher 
Schrauben  ^sSpirillum^Spirochaete.  Bei  flach  gewundener  Schraube 
=  Vibrio. 

d)  Kugelige  oder  ovale  meist  stark  lichtbrechende  Zellen,  welche 
nicht  durch  Theilung  aus  gleichbeschaffenen  Kugeln  hervorgegangen 
sind  resp.  solche  produciren,  sondern  im  Inneren  der  meist  anders  ge- 
formten Bakterienzelle  entstehen  und  demnächst  zu  einer  der  Matter- 
zelle gleichen  Zelle  auswachsen  können  =  Sporen.  Sie  sind  im  Ganzen 
resistenter  als  die  übrigen  Wuchsformen  der  Bakterien  und  dienen 
vorzugsweise  der  Erhaltung  der  Art 

e)  Längliche,  kugelige,  oft  unregelmässig  begrenzte  und  sich 
lückenhaft  färbende  Zellformen  verschiedenster  Art  ohne  bestimmten 
Typus,  die  durch  Schrumpfang  oder  Schwellung  aus  normalen  Zellen 
hervorgehen  und  sich  unfähig  erweisen  zu  irgend  einer  Art  der  Ver- 
mehrung =  Involutions-  und  Degenerationsformen. 

Die  gleiche  Spaltpilz speci es  kann  sich  oft  in  verschiedener 
Wuchsform  präsentiren.  Allerdings  kennen  wir  Spaltpilzarten,  welche 
nur  in  Kokkenform  vorkommen,  oder  höchstens  noch  Involutions- 
formen bilden.  Andere  Arten  jedoch  kommen  für  gewöhnlich  als 
Bacillen  vor,  können  aber  ausserdem  in  Form  von  langen  Fäden  auf- 
treten oder  in  Form  von  kugeligen  Sporen  oder  als  verschieden  ge- 
staltet« Involutionsformen,  Alle  diese  Wuchsformen  gehören  dann  zum 
Entwickelungskreis  der  betreffenden  Art 
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Innerhalb  der  gleichenWuchsform  finden  sich  vielfach  kleine, 
jedoch  deutliche  Differenzen,  sog.  Speciescharaktere,  welche  bei  allen 
Individuen  derselben  Species  nahezu  konstant  hervortreten.  So  zeigt 
die  eine  Art  stets  grosse,  die  andere  kleine,  diese  runde,  jene  ovale 
oder  lancettformige  Kokken;  ebenso  giebt  es  schlanke  und  dicke  Bacillen, 
solche  mit  abgerundeten  und  solche  mit  abgestutzten  Enden  u.  s.  w.  (Fig.  1 1). 
Wir  erhalten  auf  diese  Weise  eine  Reihe  von  Artcharakteren,  welche 
in  diagnostischer  Beziehung  äusserst  werthvoU  sind. 

Endlich  kommen  auch  bei  derselben  Species  gewisse  indivi- 
duelle Schwankungen  der  Form  vor,  namentlich  in  Folge  von  Alters- 
und    Ernährungsdifferenzen. 

Bacillen     derselben    Species  J!  ^^                        "l.'f^ 

sind  im  Jugendzustand  kür-  /' i^,  J'    %  f       ^^-S^  /^ 

zer,  bei  schlechten  Nährver-  x^f,      '}  /^  1 1        S  ^o  /V) 

hältnissen   oft  auch  dünner.  '  ^.^  fi.  \  j0         r/)S 

Jedoch  sind  alle  derartigen      j  f^  V^    S        -v^  *    ^rxr  ^  ^ 
Schwankungen    im    Ganzen     /    '  9  '^^^      ^  ^ 

gering,  so  dass  trotz  derselben  Fig-  ii- 

■I     1       '1  A    1.  1  Bacillos-  und  Spirillum>Wuch8form  verBchiedener 

jene  morphologischen  Artcha-  spedes. 

raktere  meist  bestehen  bleiben. 

Vielfach  zeigen  die  Bakterien  nach  der  Färbung  um  die  Zellsub- 
stanz noch  eine  Art  Hülle  oder  Kapsel^  welche  ungefärbt  oder  nur 
schwach  gefärbt  bleibt. 

Viele  Bacillen  und  Spirillen  sind  s  ch  wärm  fähig,  d.  h.  wir  können 
anter  dem  Mikroskop  beobachten,  dass  sie  lebhafte  Eigenbewegungen 
ausfuhren.  Unter  ungünstigen  biologischen  Bedingungen  hören  die  Be- 
wegungen zeitweise  auf.  Mikrokokken  sind  nur  ausnahmsweise  schwärm- 
fähig, sondern  zeigen  gewöhnlich  nur  zitternde  Molecularbewegung. 
Als  Ursache  der  Bewegungen  sind 
bei  vielen  Bakterien  Oeisseln  er- 
kannt, die  durch  besondere  Färbe- 
methoden nachweisbar  werden.  Ent- 
weder befindet  sich  an  einem  oder 
an  jedem  Ende  ein  ganzes  Büschel 
von  Oeisseln;  oder  nur  eine  einfache 
oft  sehr  lange  Geissei;   oder  die  Fig.  12. 

Bakterien  sind  an  ihrer  ganzen  Peri-  ceisseitragende  Bakterien.  1000 : 1. 

pherie  mit  feinen  Wimpern  besetzt. 

Von  Pfbffer  ist  nachgewiesen,  dass  die  beweglichen  Bakterien  durch  ge- 
wisse chemische  Stoffe  angelockt  werden  (Chemotaxis).  Füllt  man  sehr  feine 
an  einem  Ende  zugeschmolzene  Glaskapillaren  mit  Lösungen  (z.  B.  von  Chlor- 

8* 
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kaiium  oder  mit  Kartoffclsaft)  uud  legt  dieselben  in  einen  Tropfen  Wasser  mit 
den  betreffenden  Bakterien,  so  wandern  verschiedene  Bakterienarten  sehr  lebhaft 
in  die  Kapillare  hinein.  Dabei  lässt  sich  die  Mitwirkung  von  physikalischen  Mo- 
menten, Diffosionsströmen  u.  dgl.  vollkommen  ausschliessen ;  vielmehr  ist  nur  der 
anlockende  Reiz  des  Chemismus  der  Lösungen  entscheidend  (positive  Chemotaxis). 
Von  anderen  Lösungen  werden  dieselben  Bakterien  abgestossen  (negative  Chemo- 
taxis); manche  chemische  Substanzen  äussern  gar  keinen  richtenden  Einfloss. 

Von  besonderer  Bedeutung  istdieSporenbildnngder  Bakterien. 
Echte  endospore  Fnictification  findet  man  bei  vielen  Bacillen  and 
bei  einigen  Spirillen.  Bei  Mikrokokken,  aber  auch  bei  vielen  Ba- 
cillen ist  sie  noch  nicht  beobachtet.  Die  Bildungsweise  der  endo- 
genen Sporen  ist  verschieden  je  nach  der  Species;  entweder  wachsen 
die  Bacillen  zu  Fäden  aus,  in  den  Fäden  entstehen  lichtbrechende 
Körnchen,  welche  schliesslich  in  perlschnurartig  angeordnete,  runde  oder 
ovale  Sporen  übergehen  (so  z.  B.  bei  den  Milzbrand -Bacillen).    Oder 

die  einzelnen  Bacillen  schwellen  vor  der 
Sporenbildung  zu  Spindelform  auf  und  in 
dem  entstandenen  Clostridium  bildet  sich 
die  runde  oder  ovale  stark  lichtbrechende 


f} 


^      Spore  (Buttersäure-Bacillen).    Oder  aber  es 
bildet  sich  ohne  erhebliche  morphologische 
sporcnbiidung  *(a)  und  Sporen-       Aeuderung  dcs  Bacülus  im  Verlauf  desselben 

oder  an  einem  Ende  eine  als  Spore  auf- 
zufassende kugelige  Anschwellung.  — Die  meisten  Sporen  zeigen  eine  relativ 
dicke  Membran.  Oft  sind  sie  grünlich  glänzend  und  stark  lichtbrechend. 
Farbstoffe  dringen  schwer  ein,  haften  dann  aber  um  so  hartnäckiger. 

Charakteristisch  für  jede  Spore  ist,  dass  aus  derselben  ein  dem 
mütterlichen  gleicher  Organismus  hervorgehen  kann.  Das 
„Auskeimen"  erfolgt  bei  den  ovalen  Sporen  entweder  in  der  Längs- 
oder in  der  Querrichtung  oft  unter  tanzender  Bewegung.  —  Eine  fernere 
Eigenthümlichkeit  aller  endogen  gebildeten  Sporen  ist  es,  dass  sie  die 
Erhaltung  der  Art  resp.  Varietät  unterstützen,  indem  sie  gegen  die  in 
der  Natur  den  Mikroorganismen  hauptsächlich  drohenden  Gefahren 
resistenter  sind  als  die  Bacillen-  oder  Spirillenform.  Allerdings  zeigt 
auch  hier  wieder  jede  Art  ein  besonderes  Verhalten.  Die  Sporen 
mancher  Bacillenarten  können  jahrelang  in  völlig  trockenem  Zustande 
oder  auch  z.  B.  unter  absolutem  Alkohol  aufbewahrt  werden,  ohne 
ihre  Lebensfähigkeit  einzubüssen,  während  bei  den  Sporen  anderer 
Arten  die  Widerstandsfähigkeit  bei  weitem  nicht  so  stark  ausge- 
sprochen ist. 

Die  Eigenschaft,  Sporen  zu  bilden,  kommt  nach  neueren  Untereuchungen 
derselben  Art  nicht  immer  zu.    Durch  gewisse  schädigende  Momente  (Züchtung 
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in  karbolsäurehaltiger  Bouillon)  kann  z.  B.  den  Milzbrandbacillen  die  Fähigkeit 
Sporen  zu  bilden ,  dauernd  genommen  werden,  während  sie  im  übrigen  ihre 
morphologischen  und  biologischen  Merkmale  beibehalten  (asporogene  Rassen). 
Neben  der  endosporen  hat  man  noch  eine  arthrospore  Fruktifikation  unter- 
schieden. Arthrosporen  entstehen  dadurch,  dass  einzelne  Glieder  einer  Kette, 
oder  eines  Haufens  oder  eines  Fadens  von  Bakterien  sich  lebensfähiger  zeigen 
alB  die  Qbrigen  Theile,  so  dass  sie  nach  dem  Absterben  der  letzteren  zum  Aus- 
gangspunkt neuer  Zellen  und  Zellverbände  werden  können.  Zuweilen  scheinen 
diese  Beste  durch  Grösse  und  Lichtglanz  sich 
auszuzeichnen,  im  Ganzen  fehlt  es  jedoch  an 
typischen  Merkmalen  für  dieselben,  und  ebenso 
scheint  die  höhere  Widerstandsfähigkeit  dieser 
Sporen  nur  in  ganz  geringem  Grade  vorhanden 
zu  sein. 

Involutionsformen  sehen  wir  unter 

Fig.  14 

den  verschiedensten  schädigenden  Einflüssen,  invoiutionsroniien. 

namentlich  bei  Erschöpfung  des  Nährbodens, 

bei  Eintritt  abnormer  Reaction,  bei  abnormer  Temperatur  u.  s.  w.,  meist  in 
nicht  typischer  Weise  sich  bilden,  bei  einigen  Arten  treten  aber  unter 
bestimmten  Bedingungen  so  rasch  und  in  so  charakteristischer  Weise 
Involutionsformen  auf,  dass  wir  dieselben  zur  diagnostischen  Erkennung 
verwerthen  können  (Pest,  Diphtherie). 

b)  Lebensbedingungen  der  Spaltpilze. 

Die  Zellsubstanz  der  Spaltpilze  besteht  zu  ca.  80%  aus  Wasser; 
die  Trockensubstanz  hauptsächlich  aus  Eiweissstoffen  (ca.  80  7o)»  Fett 
und  Salzen.  Nach  Cbameb  ist  die  chemische  Zusammensetzung  der 
Bakterien  nicht  konstant,  sondern  ändert  sich  je  nach  den  Züchtungs- 
bedingungen und  dem  Gehalt  des  Nährbodens  an  Wasser,  Aschen- 
liestandtheilen,  stickstoffhaltiger  Substanz  etc.  in  entsprechendem  Sinne; 
hierdurch  werden  die  Bakterien  zu  einer  weitgehenden  Anpassung  an 
die  verschiedenartigsten  Existenzbedingungen  befähigt.  —  Sie  bedürfen 
im  Allgemeinen  für  ihren  Stoffwechsel  ausser  an  organischen  Nährstoffen 
stickstoffhaltiger  und  nebenbei  auch  stickstofffreier  Substanzen.  Die  beste 
stickstoffhaltige  Nahrung  liefern  ihnen  lösliches  Eiweiss,  Pepton  und 
Leim,  die  beste  stickstofffreie  Nahrung  Zacker  und  Glycerin;  doch  kön- 
nen Stickstoff-  und  Eohlenstoffbedarf  eventuell  auch  durch  viel  einfachere 
Verbindungen  Deckung  finden,  z.  B.  durch  Asparagin,  milchsaure^  Ammon, 
Leacin,  Tyrosin  u.  a.  m.  Der  zum  Aufbau  des  Bakterienleibes  erforderliche 
Schwefel  wird  ebenso  aus  organischen  Schwefelverbindungen  entnommen. 

Vor  allem  beachtenswert  ist,  dass  der  Nährstoffbedarf  je  nach  der 
Species  ausserordentlichen  Schwankungen  unterliegt  Manche  Arten  ver- 
mögen mit  den  minimalsten  Spuren  organischer  Substanz,  welche  sich 
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in  reinem  destillirten  Wasser  finden,  noch  üppigste  Yermehrnng  zu 
leisten.  Andere  Arten  verschmähen  alle  Nährsubstrate  mit  Ausnahme  von 
Blutserum  oder  Mischungen  von  Fleischsaft  und  Blutserum ;  wieder  andere 
gedeihen  und  proliferiren  nur  im  lebenden  Körper  des  Warmblüters. 

Als  Beispiel  einfachster  Emährungsverhältnisse  seien  die  Nitrobakterien 
WiMooRADSKT^s  angeführt,  welche  ihren  Kohlenstoffbedarf  einzig  and  allein  aus 
der  atmosphärischen  CO,  decken,  sowie  die  sog.  stickstoflfiixirenden  Mikroben 
in  den  Wurzelknöllchen  der  Leguminosen,  welche  befähigt  sind,  den  freien 
Stickstoff  aus  der  Luft  zu  assimiliren  und  so  den  Gehalt  des  Ackerbodens  an 
nutzbarem  Stickstoff  anzureichern. 

Im  Allgemeinen  sind  ferner  die  Spaltpilze  sehr  empfindlich  gegen 
saure  Beaktion  des  Nährmediums,  weniger  gegen  einen  Alkali- 
Ueberschuss.  Jedoch  kommen  auch  in  dieser  Beziehung  zahlreiche 
Ausnahmen  vor,  indem  manche  Arten  gerade  gegen  Alkali  empfindlich 
sind  oder  bei  sauerer  Reaktion  am  besten  wachsen. 

Ebenso  verschieden  ist  das  Verhalten  der  einzelnen  Arten  gegen- 
über dem  Sauerstoff.  Eine  Gruppe  von  Arten,  die  sog.  obligaten 
Aöroben,  verlangen  zu  ihrem  Fortkommen  unter  allen  Umständen 
freien  Sauerstoff.  Ihnen  stehen  diametral  gegenüber  die  obligaten 
Ana^roben,  eigenthümliche  Spaltpilze,  die  nur  wachsen  und  sich 
vermehren,  wenn  aller  freier  Sauerstoff  möglichst  vollständig  aus  dem 
Nährsubstrat  entfernt  ist.  Einige  dieser  Anaöroben  vermögen  Gährung 
zu  erregen,  und  —  nach  Analogie  der  Hefe  —  bei  Anwesenheit  gühr- 
fahiger  Stoffe  das  Fehlen  des  Sauerstoffes  leichter  zu  ertragen.  Viele 
aber  führen  ihre  ana6robiotische  Existenz  ohne  einen  Ersatz  durch 
Gährung,  und  scheinen  also  die  noth wendigen  Energiemengen  durch 
Zerlegung  geeigneter  Nährstoffe  (Glycose)  liefern  zu  können.  —  Sehr 
zahlreiche  Bakterien  sind  endlich  facultative  AnaSroben,  d.h.  sie 
gedeihen  am  besten  bei  Sauerstoffzutritt,  können  aber  auch  ohne  Sauer- 
stoff besonders  dann  leben,  wenn  sie  gleichzeitig  Gährung  erregen. 

Schwankungen  des  Luftdrucks  sind  für  alle  Spaltpilze  so  gut 
wie  indifferent.  — Durch  Belichtung  tritt  dagegen  eine  sehr  erhebliche 
Schädigung  der  Mikroorganismen  ein  (s.  unten);  und  sogar  gute  Nähr- 
substrate können  durch  Stehen  im  Sonnenlicht  ungeeignet  zur  Kultur 
werden  (Wasserstoffsuperoxyd-Bildung). 

Von  sehr  grosser  Bedeutung  für  das  Leben  aller  Spaltpilze  ist  die 
Temperatur;  auch  hier  aber  zeigen  die  einzelnen  Arten  wieder  einen 
ausserordentlich  verschiedenen  Bedarf.  Der  erste  Anfang  des  Wachs- 
thums  und  der  Vermehrung  liegt  für  einige  Arten  bereits  bei  0% 
für  andere  erst  zwischen  30  und  40^,  für  einige  sogar  zwischen  40 
und  50^.     Die  obere  Wachsthumsgrenze  finden  wir  für  die  meisten 
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Arten  bei  etwa  40^,  für  einige  bei  50^;  ja  es  sind  sogar  Arten  be- 
obachtet, welche  bei  70^  und  mehr  noch  Wachstham  zeigen. 

Ana  der  Renntniss  der  Liebensbedingungeii  der  Spaltpilze  lässt  sich  ohne 
Weiteres  die  Art  und  Weise  ableiten,  in  welcher  die  Spaltpilze  am  besten 
künstlich  zu  züchten  sind. 

Als  Nährlösung  benutzt  man  Fleischinfus,  Heuinfus,  Milch,  Harn, 
Blntsemm  u.  dgl.  Alle  saueren  Substrate  werden  durch  Sodazusatz  schwach 
alkalisch  gemacht.  Da  aber  diese  Nährsubstrate,  sowie  die  Flaschen  und 
Gläser,  in  welchen  sie  aufbewahrt  werden  sollen,  von  vornherein  zahlreichste 
Bakterien  enthalten,  welche  als  störende  Verunreinigungen  sich  bemerklich 
machen  und  die  Kennzeichen  der  beabsichtigten  Cnlturen  nicht  rein  zum  Vor- 
schein kommen  lassen  würden,  ist  es  erforderlich,  sämmtliche  Geässe  und 
Nährsubstrate  vor  dem  Gebrauch  zu  sterilisiren,  d.  h.  von  anhaftenden  leben- 
den Bakterien  zu  befreien.  Das  Sterilisiren  der  Gefösse  geschieht  durch  ein- 
bis  zweistündiges  Erhitzen  im  Trockenschrank  auf  160^,  das  Sterilisiren  der  in 
die  GefiSsse  eingefüllten  Nährsubstrate  durch  Kochen  im  PAPni'schen  Topf  oder 
in  strömendem  Wasserdampf. 

Alle  flüssigen  Nährsubstrate  bieten  nun  aber  grosse  Schwierigkeiten, 
sobald  man  die  Cultur  einzelner  bestimmter  Arten  beabsichtigt  Sie  können  sehr 
wohl  gebraucht  werden,  wenn  die  einzelne  Art  bereits  in  reinem  isolirten  Zu- 
stande vorliegt  Das  ist  aber  nur  ganz  ausnahmsweise  der  Fall,  für  gewöhnlich 
muss  man  bei  der  Anlage  von  Cnlturen  von  einem  Gemenge  mehrerer  resp.  vieler 
Spaltpilzarten  ausgehen;  z.  B.  findet  man  in  der  Leiche  eines  an  einer  Infektions- 
krankheit Gestorbenen  zur  Zeit  der  Sektion  neben  den  Infektionserregern,  welche 
man  zu  cultiviren  wünscht,  auch  noch  zahlreiche  Fäulnissbakterien.  Eben  solche 
Gemenge  findet  man  im  Inhalt  des  Choleradarms,  in  verdächtigem  Trinkwasser 
u.  s.  w.  Bringt  man  ein  derartiges  Gemenge  in  eine  Nährlösung,  so  wachsen 
alle  die  verschiedenen  Bakterien  durcheinander,  und  die  Merkmale  der  einzelnen 
Art  werden  durch  die  übrigen  Bakterien  völlig  verwischt 

Um  in  Flüssigkeiten  eine  Isolirung  der  einzelnen  Art  zu  ermöglichen,  hat 
m an  früher  das  Verfahren  der  fraktionirten  Cultur  empfohlen,  welches  darin 
hesteht,  dass  man  in  bestimmten  Zwischenräumen  (24 — 48  Stunden)  jedesmal 
eine  kleine  Menge  der  Cultur  in  ein  neues  Culturglas  überträgt;  wiederholt 
man  diese  Uebertragungen  sehr  häufig,  so  erhält  man  schliesslich  allerdings 
eine  reinere  Cultur;  aber  meistens  besteht  diese  vorzugsweise  aus  denjenigen 
Spaltpilzarten,  welche  sich  unter  den  gewährten  Bedingimgen  am  schnellsten 
vermehren ;  und  das  sind  gewöhnlich  nicht  etwa  die  uns  interessirenden  patho- 
genen  Bakterien,  sondern  die  Fäulnisspilze.  Nur  unter  Anwendung  bestimmter, 
einer  pathogenen  Bakterienart  besonders  adäquater  Nährsubstrate  und  Cultur- 
bedingungen  gelingt  es  neuerdings  auch  manche  Krankheitserreger  zur  Ueber- 
wncherung  der  begleitenden  Bakterien  zu  veranlassen. 

Auch  mit  dem  sogenannten  Verdünnungsverfahren  hat  man  zuweilen 
gute  Resultate  erzielt  Bedingung  für  die  Anwendbarkeit  desselben  ist  jedoch, 
dass  der  gesuchte  Spaltpilz  in  dem  Gemenge  nicht  in  erheblicher  Minderzahl 
vorhanden  ist  Man  verdünnt  dann  die  zu  untersuchende  Flüssigkeit  so  stark 
mit  keimfreiem  Wasser,  dass  in  je  1  ccm  nur  ungefähr  ein  Spaltpilz  enthalten 
ist.  Darauf  bringt  man  in  eine  grössere  Zahl  von  Gläsern  mit  Nährlösung  je 
1  ccm  der  Verdünnung  und  hat  nun  relativ  gute  Chancen,  dass  wenigstens  in 
einigen  Gläsern  eine  Beincultur  des  interessirenden  Pilzes   zu  Stande  kommt. 
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Immerhin  ist  dieses  Verfahren  sehr  amständlich.  Ausserdem  ist  es  schwer^ 
in  flüssigen  Nährsubstraten  Culturen  rein  zu  erhalten;  bei  jeder  Probenahnie 
zum  Zweck  der  mikroskopischen  Untersuchung  und  bei  jeder  Uebertragiing  in 
ein  neues  Culturglas  kommen  sehr  leicht  einige  der  überall  verbreiteten  sapro- 
phytischen  Pilze  hinein;  diese  wachsen  in  der  Nährlösung  meist  viel  lebhafter 
als  die  pathogenen  Bakterien  und  verdrängen  letztere  nach  einiger  Zeit.  Es 
gehört  daher  eine  ganz  besonders  subtile  Technik  dazu,  um  in  Nährlösungen 
reine  Culturen  herzustellen;  und  nur  wenigen  Forschem  ist  es  geglückt,  in 
solcher  Weise  an  zuverlässig  reinen  Arten  Beobachtungen  Über  ihr  morpho- 
logisches und  biologisches  Verhalten  zu  machen. 

Völlig  anders  sind  diese  Verhältnisse  geworden,  seit  Koch  seine  Methoden 
zur  Cnltur  der  Spaltpilze  mitgetheilt  hat.  Diese  Methoden  sind  so  einfach  und 
geben  so  sichere  Resultate,  dass  seither  die  künstliche  Cultur  der  Bakterien  in 
allen  medicinischen  Disciplinen  ausgedehnteste  Anwendung  finden  konnte. 

Koch  ging  von  der  Ueberlegung  aus,  dass  in  den  flüssigen  Nährsubstraten 
der  hauptsächlich  störende  Umstand  darin  liegt,  dass  sich  immer  alle  Bakterien 
in  kürzester  Zeit  durch  die  ganze  Flüssigkeit  vertheilen,  so  dass  in  jedem 
Tropfen,  den  man  zur  Untersuchung  oder  zur  weiteren  Cultur  entnimmt,  nicht 
etwa  Exemplare  der  einen  Art,  sondern  Exemplare  aller  verschiedenen  über- 
haupt vorhandenen  Arten  sich  finden.  Wenn  es  gelänge,  die  einzelnen  Bak- 
terien an  einen  bestimmten  Platz  zu  fixiren  und  das  Durclieinandermischcn  za 
hindern,  dann  würde  offenbar  eine  isolirte  Cultur  viel  leichter  sein. 

In  dieser  Richtung  ist  nun  schon  viel  zu  erreichen  dadurch,  dass  man 
irgend  welche  feste  Nährböden  benutzt,  wie  die  Schnittfläche  gekochter 
Kartoffelscheiben.  Breitet  man  einen  Tropfen  Flüssigkeit,  in  welchem  z.  B.  vier 
verschiedene  Bakterien  enthalten  sein  mögen,  auf  einer  solchen  Kartoffel  aus, 
so  kommt  wahrscheinlich  jede  Bakterie  an  einen  besonderen  Platz  zu  liegen 
und  wächst  dort  zu  einer  Colouie  aus.  Man  bekommt  also  auf  der  Kartoffel 
vier  räumlich  getrennte  Colonieen,  deren  jede  eine  Rein  cultur  repräsentirt. 
Diesen  Charakter  werden  dieselben  auch  dann  bewahren,  wenn  etwa  ein  sapro- 
phytischer  Keim  auf  die  Kartoffel  gerathen  sollte;  ein  solcher  wird  muthmass- 
lich  wiederum  einen  besonderen  Platz  occupiren,  räumlich  getrennt  von  den 
anderen  Colonieen  und  diese  daher  in  keiner  Weise  beeinträchtigen. 

Sind  allerdings  zahlreiche  und  mannigfaltigere  Bakterien  vorhanden,  dann 
wird  die  Vertheilung  auf  dem  festen  Substrat  nicht  immer  gleichmässig  ge- 
lingen; es  wird  leicht  vorkommen,  dass  auf  dieselbe  Stelle  mehrere  Bakterien 
gerathen,  während  andere  Stellen  relativ  ft'ei  bleiben.  Besser  wäre  es,  wenn 
man  flüssiges  und  festes  Substrat  combiniren  und  das  flüssige  plötzlich 
in  ein  festes  verwandeln  könnte;  dann  würde  in  der  Flüssigkeit  sehr  leicht  eine 
völlig  gleichmässige  Vertheilung  der  Keime  gelingen  und  bei  dem  plötzlichen 
Erstarren  würde  eine  räumliche  Trennung  der  einzelnen  Exemplare,  selbst  wenn 
diese  in  grosser  Zahl  vorhanden  sind,  erreicht  werden. 

Ausserdem  entziehen  sich  kleine  Colonieen  auf  dem  undurchsichtigeu 
festen  Substrat  leicht  der  Beobachtung.  In  dieser  Beziehung  müsste  es  vortheil- 
haft  sein,  durchsichtige  Nährböden  zu  verwenden,  welche  in  dünner  Sehicht 
sogar  eine  Durchmusterung  mit  dem  Mikroskop  gestatten. 

Beiden  Forderungen  können  wir  nun  gerecht  werden,  wenn  wir  den  Nähr- 
lösungen einen  Zusatz  von  G-elatine   oder  Agar-Agar  geben,    so   dass   die 
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BchuDgen  bei  25  bis  30^  resp.  85  bis  40^  noch  flüssig  sind,  bei  rascher  Abkühlung 
er  sehueli  ertarren. 

Am  häufigsten  benutzt  man  Nährgelatine,  d.  h.  ein  schwach  alkalisches 
imenge  von  Bouillon,  Pepton,  Kochsalz  und  10  Procent  Grelatine.  Bringt  man 
ein  Glas  mit  solcher  Nährgelatine,  nachdem  man  sie  vorher  auf  30^  erwärmt 
d  dadurch  verflüssigt  hat,  ein  beliebiges  Gemenge  von  Bakterien,  mischt 
rauf  die  Flüssigkeit  ordentlich  durch  und  giesst  dann  die  Gelatine  auf  hori- 
ital  gelagerte  Glasplatten,  oder  in  ganz  flache  Glasschälchen  in  dünner 
hicht  aus,  so  werden  die  einzelnen  Keime  von  der  sofort  erstarrenden  Gela- 
c  in  deutlichen  Zwischenräumen  fizirt.  Aus  jedem  Keim  entwickelt  sich 
rch  fortgesetzte  Vermehrung  an  der  bestimmten  Stelle  eine  aus  vielen  Millionen 
iichartiger  Keime  bestehende  Colonie,  welche  gewöhnlich  schon  nach  1 — 2  Tagen 
ikroskopisch  sichtbar  wird ;  und  wenn  man  eine  solche  Colonie  weiter  studirt, 
d  namentlich  auch  mikroskopische  Präparate  davon  anfertigt,  so  zeigt  sich, 
B8  sie  nur  Individuen  derselben  Art  enthält,  d.  h.  dass  sie  eine  Reincultur 
ler  Spaltpilzart  darstellt. 

Die  auf  solchen  „Platten'*  gewachsenen  Colonieen  lassen  sich  auch  gut 
t  schwacher  (40 — SOfacher)  Vergrösserung  beobachten  und  zeigen  dann 
incherlei  makroskopisch  nicht  wahrnehmbare  Eigenthümlichkeiten,  welche  mit 
irtheil  zur  diagnostischen  Unterscheidung  der  Arten  benutzt  werden  können.  — 
mer  lässt  sich  die  Zahl  der  auf  einer  Platte  vorhandenen  Colonieen  leicht 
nitteln;  und  da  jede  Colonie  aus  einem  Spaltpilzindividuum  hervorgegangen 
,  so  gelangen  wir  auf  diese  Weise  zu  bestimmten  Vorstellungen  über  die 
ihl  der  Bakterien,  welche  in  dem  untersuchten  Probeobjekt  vorhanden 
Jen. 

Auch  auf  den  Platten  dürfen  selbstverständlich  nicht  zu  viel  Colonieen 
rhanden  sein,  da  dieselben  sonst  zu  dicht  gelagert  sein  und  in  einander 
ichsen  würden.  Kennt  man  daher  die  Zahl  der  im  Probematerial  enthaltenen 
'kterien  nicht,  so  werden  stets  mehrere  Platten  mit  verschiedenen  Ver- 
nnungsstufen  angelegt    (Genaueres  s.  im  Anhang.) 

Mit  Hülfe  der  geschilderten  Methode  ist  in  den  meisten  Fällen  eine  Iso- 
ang  und  Beincultur  der  interessirenden  Bakterien  zu  erreichen.  Jedoch  giebt 
manche  Fälle,  wo  die  Methode  versagt.  Einige  Bakterien  erfordern  für  ihre 
dtur  durchaus  höhere  Temperatur;  die  Gelatineplatten  darf  man  aber  höch- 
ms  bei  22  —  24^  halten,  da  bei  einer  Temperatur,  die  25^  überschreitet,  die 
slatine  flüssig  werden  und  also  der  Vortheil  des  festen  Nährbodens  verloren 
ben  würde.  In  solchen  Fällen  verwendet  man  Agargemische,  welche  noch 
i  38*  starr  bleiben.  —  Andere  Bakterien  verlangen  aber  durchaus  auch  noch 
dere  Nährsubstrate ;  sie  wachsen  z.  B.  auf  Bouillongemischcu  gar  nicht,  da- 
gen  in  Blutserum.  Wieder  andere  Bakterien  erfordern  eine  Entfernung 
s  Sauerstoffs,  die  z.  B.  durch  Anfgiessen  einer  hohen  Schicht  Gelatine 
er  Agar,  oder  besser  durch  Verdrängen  der  Luft  mittelst  WasserstofFgases 
d  Zuschmelzen  der  Culturgefässe,  femer  auch  durch  Zusatz  gewisser  redu- 
ender  Körper,  wie  Dextrose,  Brenzcatechin,  ameisensaures  Natrium,  Schwefel- 
trinm,  indigschwefelsaures  Natrium  u.  a.  m.,  erreicht  wird.  Manche  Bak- 
ien  endlich,  welche  wir  mikroskopisch  beobachten  können,  sind  bisher  durch 
ine  Modifikation  der  Methode  in  künstlicher  Cultur  zu  erhalten. 

Eine  vielfache  Variirung  der  Züchtungsmethoden  ist  schon  deshalb  em- 
»hlenswerth,  weil  erst  dabei  die  sämmtlichen  einer  Spaltpilzart  zukommenden 
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biologischen  EigenthQmlichkeiten  in  ihrem  vollen  Umfiiuig  erkannt  werden 
können.  Auch  die  Züchtung  in  flüssigen  Nährsubstraten  darf,  nachdem  ent 
eine  Isolirung  erfolgt  ist,  nicht  versftumt  werden;  namentlich  ist  die  sogenannte 
Caltnr  im  hängenden  Tropfen  wichtig,  um  das  morphologische  Verhalteii 
und  den  Formenkreis  der  betreffenden  Art  kennen  zu  lernen  (s.  Anhang). 


c)  LebensSasserangen  der  Spal^iUe. 

Allen  Spaltpilzen  kommt  die  Fähigkeit  zu,  gewisse  Nährstoffe  des 
Substrats  zu  assimiliren  und  die^e  theils  für  ihr  Wachsthom  und  ihre 
Vermehrung  zu  verwenden,  theils  aber  zu  zerlegen,  in  Oxydationspro- 
dukte  überzuführen,  und  so  die  für  ihre  Leistungen  erforderlichen 
Energiemengen  zu  gewinnen.  Ein  wie  grosser  Theil  der  assimilirten 
Nährstoffe  für  das  Wachsthum  verwandt  wird,  darüber  ist  noch  wenig 
bekannt.  Wahrscheinlich  ist  dieser  Antheil  hei  den  verschiedenen 
Spaltpilzarten  sehr  wechselnd;  manche  Bakterien  vermögen  aber  jeden- 
falls ausserordentlich  schnell  einen  Theil  der  Nährstoffe  in  Eörpersnb- 
stanz  überzuführen  und  dadurch  ausgebreitete,  makroskopisch  sichtbare 
Colonieen  zu  bilden. 

Unter  den  Stoffwechselprodnkten  der  Spaltpilze  haben  viele  fl&r 
uns  ein  besonderes  Interesse. 

Kohlensäure  ist  wichtig  als  allgemeinstes  Stoffwechselprodokt 
und  als  echtes,  mit  seltenen  Ausnahmen  (s.  S.  38)  nicht  wieder  ass- 
milirbares  Excret.  Bei  starker  Anhäufung  vermag  sie  auf  viele  Bak- 
terienenarten  einen  schädigenden,  die  weitere  Vermehrung  hemmenden 
Einfluss  auszuüben. 

Oft  wird  durch  wuchernde  Bakteriencolonieen  die  Beaction  des 
Nährsubstrats  verändert;  durch  manche  Arten,  bei  Gegenwart  von  Zacker 
wohl  durch  alle  Arten,  wird  freie  Säure,  z.  B.  Milchsäure,  Essig- 
säure u.  s.  w.,  producirt,  während  andere  die  Alkalescenz  erheblich 
erhöhen.  Besondere  Wichtigkeit  erlangen  diese  Stoffwechselprodukte  da- 
durch, dass  sie  in  viel  höherem  Grade  als  die  Kohlensäure  bakterien- 
feindliche Eigenschaften  entfalten.  0*11  bis  0*3  Procent  der  genannten 
Säuren  und  0-5  bis  1*0  Procent  Ammoniumcarbonat  reichen  hin,  um 
viele  Bakterienarten  in  ihrem  Wachsthum  und  ihrer  Vermehrung  zu 
hemmen;  etwas  stärkere  Concentrationen  tödten  sogar  manche  Arten 
ab.  Im  Kampf  verschiedener  Bakterien  um  ein  Nährsubstrat  sind  diese 
Stoffwechselprodukte  daher  oft  von  ausschlaggebender  Bedeutung. 
Steigt  die  producirte  Säure-  oder  Alkalimenge  noch  weiter  an,  so  kann 
schliesslich  eine  Wachs thumshemmung  auch  für  die  produdrende  Art 
selbst  zu  Stande  kommen;  so  wird  z.  B.  die  weitere  Vermehrung  der 
Milchsäurebacillen  und  der  Fortgang  der  Milchsäuregährung  durch  die 
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gesammelte  Saure  sisürt,  ähnlich  wie  die  Hefegährung  durch  einen' 
irissen  Alkoholgehalt.  —  Bei  manchen  Bakterien  sind  auch  Rednk- 
nsprocesse  beobachtet;  hierher  gehört  z.  B.  die  Bildung  von  Schwefel- 
fiserstoffy  von  Merkaptan,  von  Leukoprodukten  aus  Methylenblau  und 
digOy  die  Denitrifikation  (Reaktion  der  Nitrate  und  Nitrite)  u.  s.  w. 

Bei  vielen  Arten  beobachten  wir  femer  lebhafte  rothe,  blaue,  gelbe 
d  grüne  Pigmente,  welche  die  Masse  der  Colonie  und  oft  noch  einen 
)sseren  Bezirk  des  Nährsubstrats  förben.  Dadurch  wird  das  Aussehen 
r  Colonie  sehr  charakteristisch,  und  oft  ist  daher  die  Farbstofiproduk- 
Q  für  diagnostische  Zwecke  verwerthbar.  —  Die  meisten  Pigment- 
kterien  scheinen  nur  eine  chromogene  Substanz  zu  bilden,  welche 
t  bei  Sauerstofifzutritt  in  den  Farbstoff  übergeht. 

Zahlreiche  Bakterien  liefern  ausserdem  Fermente,  d.  h.  lösliche 
^nische  Körper,  welche  namentlich  die  Eigenschaft  hdben,  gevösse 
nplicirte  unlösliche  Verbindungen,  z.  B.  Ei  weiss,  Starke  u.  s.  w.,  in 
sht  lösliche  Substanzen  überzuführen.  Offenbar  dienen  diese  Fermente 
1  Bakterien  zu  einer  Erweiterung  ihres  Nahrungsbereichs  und  sie 
elen  damit  dieselbe  EoUe,  wie  im  höheren  Organismus  das  Ptjalin, 
psin  u.  s.  w.  Bei  vielen  Bakterien  finden  wir  diastatisches,  bei 
igen  invertirendes,  bei  sehr  vielen  peptonisirendes  Ferment;  manche 
ten  liefern  auch  Labferment.  Die  peptonisirenden  Bakterien  ver- 
folgen die  Nährgelatine  und  liefern  damit  ein  wiederum  für  diagnos- 
)he  Zwecke  verwerthbares  Merkmal 

Zahlreiche  Spaltpilze  bewirken  eine  quantitativ  bedeutend  gesteigerte 
rsetzung  gewisser  Nährstoffe,  oft  unter  Produktion  reichlicher  Mengen 
1  Gas,  d.  h.  sie  versetzen  ein  bestimmtes  gährfähiges  Substrat 
Oährung. 

Auf  diese  Weise  kann  gebildet  werden: 

o)  aas  Zucker  »  Milchsäure;  die  Erregung  dieser  Gährung  sind  der 
acidi  lactici,  der  Rechtsmilchsäure  liefert,  der  B.  acidi  paralactici,  der  B.  acidi 
volactici  und  der  Micr.  ac.  paralactici,  die  überall  verbreitet  sind  und  für  ge- 
bnlich  die  saure  Milchgährung  veranlassen.  Ausserdem  vermögen  aber  auch 
klreicbe  andere  Bacillen  und  Mikrokokken  die  gleiche  Gährung  zu  leisten, 
DO  auch  in  quantitativ  geringerem  Grade. 

ß)  aus  Stärke  und  Zucker  =  Buttersäure  und  Nebenprodukte.  Als  Er- 
;eT  sind  bis  jetzt  mehrere  anaärobe  und  aerobe  Bacillen  bekannt. 

f)  Einige  weniger  häufige  Gäbrungen  sind  die  sogenannte  schleimige 
Ihrung,  die  Dcztrangährung  des  Zuckers,  die  Sumpfgas  gährung  der 
llnlose.  Femer  Vorgährungen  der  Fettsäuren  und  verschiedene  eigenthüm- 
le  Vergährungen  des  Glycerins,  bei  welchen  namentlich  Aethylalkohol 
»teht 

S)  aus  Alkohol  =  Essigsäure.  Die  Erreger  sind  zwei  oder  mehr  Bacillen- 
en,  ausserdem  ist  reichlichster  Sauerstoffzutritt   für  den  regen  Ablauf  dieser 
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GähniDg  erforderlich.  —  Eine  Oxydationsgähroug  ist  auch  die  Nitrifikation 
im  Boden  dnrch  die  Nitrobakterien. 

e)  Die  Vergährung  eiweissartiger  Stoffe  »Fäulnisa.  Es  lassen  sidi  V€^ 
scbiedene  Stufen  der  Zersetzung  unterscheiden ;  zunächst  erfolgt  Peptonisunmg, 
dann  tiefere  Spaltung  des  Moleküls;  es  entstehen  theils  Ammoniakderivmte,  theik 
Benzolderivate,  theils  Fettsäuren.  Immer  bilden  sich  diese  oder  jene  stinkendes 
Gase,  z.  B.  Schwefelammonium,  Indol,  Skatol,  flüchtige  Fettsäurm,  Trimetfayl- 
amin  u.  a.  m.  Die  Zerlegung  des  Eiweissmoleküls  im  Sinne  der  Fänlniss  ver 
mögen  zahlreiche  Bakterienarten  zu  leisten,  nur  erfolgt  durch  die  einen  eine 
tiefere  Zerstörung  mit  charakteristischen  Endprodukten,  als  durch  die  anderen. 
Bei  der  spontan  verlaufenden  Fäulniss,  welche  uns  vorzugsweise  interessirt, 
finden  wir  stets  eine  Menge  verschiedener  Bakterienarten  an  dem  Zerstdnmgs- 
werk,  theils  gleichzeitig,  theils  in  einer  gewissen  Aufeinanderfolge  betheiligt 
Im  Anfange  pflegen  namentlich  Aeroben  in  den  Vordergrund  zu  treten;  in 
späteren  Phasen  und  tieferen  Schichten  des  Substrats  AnaSroben.  Ist  dss 
Substrat  der  Art,  dass  während  des  ganzen  Fänlnissprocesses  reichlich  Saaerstoft 
zutreten  kann,  wie  z.  B.  im  porösen,  für  Luft  durchgängigen  Boden,  dann  er- 
folgt Verwesung,  d.  h.  die  eigentlichen  Fäulnissprodukte  und  namentlich  die 
stinkenden  Gase  werden  sehr  rasch  oxydirt  zu  Wasser,  Kohlensäure,  salpetriger 
Säure  und  Salpetersäure. 

BemerkeDswerth  ist,  dass  einige  Gährungserreger  durch  Einwirkoiig 
schädigender  Momente  ihr  Vermögen,  Gährung  zu  erregen,  auf  künere 
oder  längere  Zeit  einbüssen. 

Eine  weitere  äusserst  interessante  Gruppe  von  Stoffwechselprodukten 
der  Bakterien  bilden  die  Toxine.     Dahin  gehören: 

1.  Die  Amine,  Diamine  und  Ammoniambasen  (Cholin).  T)\e» 
Verbindungen  werden  von  zahlreichen  Bakterien  geliefert,  namentlich 
im  Anfangsstadium  der  Fäulniss;  sie  sind  theils  ungifüg  (Ptomalne, 
Leichenalkaloide),  theils  giftig  (besonders  Aethylendiamin).  Letztere 
können  durch  zersetzte  Nahrung  eingeführt  werden  und  Fleisch-,  Wuret- 
Käsevergiftung  hervorrufen  (s.  unter  „Fleisch**) 

2.  Die  Bakterienproteine,  sind  in  den  Leibern  der  Bakterien  ent- 
halten, werden  erst  beim  Absterben  derselben  theilweise  löslich  in  den 
Eörpersäften  bezw.  durch  mehrstündiges  Kochen  mit  dünner  Ealilange 
extrahirt.  Sie  haben  positiv  chemotaktische  Wirkung  gegenüber  den  Leu- 
kocyten  und  können  daher  zu  Eiteransammlung  führen  (phlogogene 
Wirkung).  Ausserdem  wirken  sie  fiebererregend  (pyrotoxisoh);  und  bei 
intraperitonealer  Einverleibung  grösserer  Mengen  können  sie  den  Tod  der 
Versuchsthiere  durch  Lähmung  der  Cirkulations-  und  Athmungscentren 
herbeiführen.  —  Die  zur  Wirkung  gelangende  Quantität  der  Proteine 
ist  je  nach  der  Bakterienspecies  sehr  verschieden;  ebenso  ist  auch 
die  Art  der  Wirkung  der  Gifte  nicht  gleich.  —  Die  Bakterienprotelne 
sind  relativ  hitzebeständig. 
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3.  Die  specifischen  Toxine,  früher  Toxalbumine  genannt. 
Werden  schon  durch  Temparaturen  zwischen  40  und  60®  zerstört  Einige 
sind  leicht  extrahirbar  z.  B.  durch  Yorsichtiges  Erwärmen  der  Kultur 
unter  Fhenolzusatz ;  oder  durch  Filtration  mittelst  Chamberland-Filter 
(Porzellanthon-Filter);  andere  sind  schwer  von  der  Leibessubstanz  der 
Bakterien  zu  trennen.  Am  vollständigsten  und  schonendsten  scheint  dies 
zu  gelingen  durch  Auspressen  der  Bakterienzellen  unter  hohem  Druck 
(Bakterioplasmine,  E.  und  H.  Büchneb).  Die  gelösten  Toxine  sind  fäll- 
bar durch  Zinkchlorid  und  Ammonsulfat  Nach  möglichster  Reinigung 
resultiren  Körper  ohne  Eiweissreaktion,  so  dass  die  frühere  Annahme, 
es  handele  sich  um  Toxalbumine,  nicht  aufrecht  erhalten  werden  kann.  — 
Die  spedfischen  Toxine  sind  der  betreffenden  Bakterienspecies  eigenthüm- 
lich.  Die  meisten  sind  von  unvergleichlich  höherer  Wirksamkeit,  als 
die  giftigen  Aminbasen  und  die  Bakterienproteine:  die  von  ihnen  her- 
vorgerufenen Vergiftungserscheinungen  entsprechen  der  Wirkung  der 
lebenden  Bakterienart.  Oft  liefert  dieselbe  Bakterienspecies  mehrere 
specifische  Gifte,  von  denen  die  einen  rasch,  die  anderen  erst  nach 
wochenlanger  Inkubation  wirken  können. 

Eine  besonders  wichtige  Lebensäusserung  der  Spaltpilze  besteht 
endlich  in  der  Krankheitserregmig  im  thierischen  und  menschlichen 
Körper,  die  zum  Teil  auf  der  Produktion  der  eben  besprochenen  Toxine, 
zum  Theil  auf  massenhafter  Vermehrung  der  eingedrungenen  Spaltpilze 
im  Blut  und  in  den  Organen  des  lebenden  Thieres  beruht.  In  einem 
der  folgenden  Capitel  wird  auf  diese  parasitäre  Existenz  speciell 
einzugehen  sein;  hier  sei  nur  hervorgehoben,  dass  auch  bezüglich  der 
Befähigung  zu  dieser  die  durchgreifendsten  Unterschiede  zwischen  den 
verschiedenen  Arten  von  Spaltpilzen  bestehen.  Wir  unterscheiden 
exquisite  Saprophyten,  welche  stets  nur  auf  abgestorbenem  Material 
wuchern  und  schlechterdings  nicht  befähigt  sind,  im  lebenden  Körper 
des  Warmblüters  sich  zu  vermehren  oder  dort  irgend  eine  Störung 
hervorzurufen.  Von  solchen  saprophytischen  Arten  kann  man  viele 
Millionen  direkt  in  die  Blutbahn  eines  Thieres  injiciren,  ohne  dass 
irgend  welche  Beaktion  seitens  des  Körpers  auftritt.  Tödtet  man  das 
Thier  kurze  Zeit  nach  der  Injektion,  so  sind  bereits  alle  injicirten 
Bakterien  abgestorben. 

Gegenüber  diesen  harmlosen  Saprophyten  giebt  es  obligate  Para- 
siten unter  den  Bakterien,  welche  ausschliesslich  im  lebenden  Körper 
sich  vermehren  und  jedes  todte  Nährsubstrat  verschmähen. 

Drittens  haben  wir  noch  facultative  Parasiten  zu  unterscheiden, 
die  zwar  auf  todtem  Material  gut  fortkommen,  in  unserer  Umgebung 
also  gelegentlich  sich  vermehren   und  leicht  künstlich   zu  cultiviren 
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sind,  die  aber  andererseits  auch  im  lebenden  Körper  gedeihen  und  in 
demselben  Krankheiten  erregen  können. 

Auch  die  Energie  der  parasitären  Wnoherong,  die  sogenannte 
Virulenz  der  Bakterien,  erhält  sich  bei  derselben  Art  nicht  konstant 
Durch  verschiedenste  Einflüsse  können  vielmehr  pathogene  Bakterien 
ihre  Virulenz  ganz  oder  theilweise  einbüssen. 

d)   Absterbebedingrungen  der  Spal^flze. 

Die  niedrigste  Stufe  der  Schädigung  von  Bakterien  besteht  darin, 
dass  sie  in  einen  Zustand  latenten  Lebens  übergeführt  werden.  Es  trits 
dann  eine  Hemmung  des  Wachsthums  und  der  Vermehrung,  oder  eine 
Hemmung  des  Aus^keimens  der  Sporen  ein,  welche  aber  zunächst  nur 
80  lange  anhält,  wie  das  schädigende  Moment  einwirkt  Sobald  recht- 
zeitig Beseitigung  des  schädigenden  Einflusses  erfolgt,  beginnt  sogleich 
wieder  lebhafte  Vermehrung. 

Eine  solche  Entwickelnngshemmnng  kann  z.  B.  hervorgerufen 
werden  durch  das  Fehlen  oder  die  Beschränkung  irgend  eines  notii- 
wendigen  Nährstoffs,  z.  B.  durch  massige  Wasserentziehung  (prak- 
tisch verwendet  zum  Conserviren  vieler  Nahrungsmittel).  Ferner  wird 
die  Vermehrung  zum  Stillstand  gebracht  durch  niedrige  Temperatur, 
und  zwar  ist  der  in  dieser  Weise  wirksame  Temperaturgrad  je  nach 
der  Spaltpilzart  und  nach  den  jeweiligen  sonstigen  Bedingungen  ver- 
schieden. Das  Wachsthum  der  Tuberkelbacillen  sistirt  bei  einer  Ab- 
kühlung unter  25^;  für  andere  pathogene  Bakterien  liegt  die  kritische 
Temperatur  unter  15 — 16®;  für  Saprophyten  unter  5**,  für  einige  eist 
unter  0®. 

Ausserdem  kann  eine  Entwickelungshemmung  durch  Zusatz  sehr 
kleiner  Mengen  von  gewissen  chemischen  Substanzen  zum  Nährsub- 
trat  oder  auch  durch  Stoffwechselprodukte  der  Bakterien  (s.  S.  42) 
erreicht  werden;  die  nebenstehende  Tabelle  giebt  —  soweit  eine  ver- 
gleichende Uebersicht  aus  den  verschiedenen,  nicht  nach  einheitlicher 
Methode  ausgeführten  Versuchen  überhaupt  entnommen  werden  kann  — 
ungefähre  Zahlen  dafür,  in  welcher  Concentration  dieselben  auf  ver- 
schiedene Bakterienarten  wirken. 

Die  Wirksamkeit  dieser  Gifte  lässt  sich  quantitativ  dadurch  feststellen, 
dass  man  verschiedene  Mengen  des  Mittels  der  Nährgelatine,  resp.  Bouillon  oder 
Serum  zufügt  und  nun  beobachtet,  ob  das  Wachsthum  der  betreffenden  Bakterien- 
art vollständig  oder  theilweise  behindert  ist.  Man  findet  dabei  oft  ein  ganx 
verschiedenes  Verhalten  der  einzelnen  Bakterienarten;  ferner  ist  aber  sehr  wohl 
auf  die  gcsammten  übrigen  Lebensbedingungen  zu  achten ;  z.  B.  auf  die  Tem- 
peratur, Nährstoffe,  Reaktion  u.  s.  w. ;  werden  die  Bakterien  auf  dem  Temperatur- 
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Optimum  gehalten,    so   ertragen   sie   manche  schädliche  Momente   reaktionslot, 
die  bei  ungünstigerer  Temperatur  schon  merklichen  Einflnss  äussern. 

Von  der  Entwickelnngshemmang  wesentlich  verschieden  ist  die 
Tödtnng  der  Bakterien,  welehe  jedes  Leben  derselben  nnmöglich  macht, 
auch  nachdem  die  schädigenden  Mittel  wieder  entfernt  und  die  besten 
Lebensbedingungen  hergestellt  sind.  Eine  solche  Tödtang  kann  ans 
der  Entwickelungshemmung  hervorgehen  und  durch  die  gleichen  Mittel 
wie  diese  bewirkt  werden,  wenn  die  Dauer  der  Einwirkung  verlängert 
wird;  sie  kann  femer  in  relativ  kurzer  Zeit  erreicht  werden  dadurch, 
dass  das  hemmende  Mittel  concentrirter  und  energischer  angewendet 
wird.  Concentration  und  Dauer  der  Einwirkung  sind  daher 
bei  jeder  Abschätzung  eines  bakterientödtenden  Mittels  genau 
zu  berücksichtigen.  Die  Wirksamkeit  variirt  je  nach  der  Bakterien- 
art; dann  auch  je  nach  dem  Alter  der  Individuen  und  nach  ihrem 
Entwickelungszustand.  Jüngere  Individuen  scheinen  resistenter  zu  sein 
als  ältere,  der  Involution  nahe;  Sporen  sind  oft  enorm  viel  wider- 
standsfähiger als  die  vegetativen  Formen.  Von  grossem  Einflnss  sind 
ausserdem  auch  hier  die  übrigen  gleichzeitig  vorhandenen  Lebens- 
bedingungen, Temperatur,  Nährsubstrat  u.  s.  w.;  durch  gleichzeitige 
geringe  Erhöhung  der  Temperatur  ist  der  Effekt  der  schädigenden 
Mittel  meist  erheblich  zu  steigern.  —  Endlich  ist  zu  beachten,  dass 
bei  Anwendung  chemischer  Agentien  der  Zusammensetzung  des  Nähr- 
substrats  eine  besondere  Bedeutung  zukommt,  insofern  das  gleiche 
Mittel  in  dem  einen  Substrat  vielleicht  unverändert  bleibt  and  zur 
vollen  Wirkung  gelangt,  während  es  in  anderen  eine  theilweise  Zer- 
setzung erfahren  und  dadurch  wesentlich  geschwächt  werden  kann. 

Bei  der  Prüfung  und  Vergleichung  der  bakterientödtenden  Mittel  sind  aUe 
diese  Verhältnisse  in  Rechnung  zu  ziehen  —  Die  Prüfung  geachieht  in  der 
Weise,  dass  eine  gewisse,  annähernd  gleiche  Menge  einer  frischen,  feuchten, 
oder  auch  an  Deckgläsern,  Granaten,  Sandkörnern  u.  s.  w.  angetrockneten  Gnltnr 
eine  gemessene  Zeit  mit  den  zu  prüfenden  Mitteln  in  Berührung  gebracht  wird. 
Dann  wird  das  Material  mit  Nährgelatine  gemischt  in  Platten  ansgegosaen  oder 
besser  in  Bouillon  oder  Serum  bei  85  °  gehalten.  Werden  chemische  Substanzen 
geprüft,  so  müssen  die  Deckgläser  resp.  Granaten,  nachdem  sie  aus  der  GKft- 
lösung  herausgenommen  sind,  mehrfach  in  destillirtem  Wasser  abgespült  werden, 
damit  keine  Spur  des  Giftes  in  die  Nährgelatine  übertragen  wird  und  dort 
etwa  hemmend  auf  das  Wachsthum  wirkt  Die  Culturen  werden  mehrere  Tage 
im  Brütofen  gehalten ;  ist  dann  auf  denselben  jede  Bildung  von  Colonieen  aus- 
geblieben, so  sind  die  betreffenden  Bakterien  als  getödtet  anzusehen. 

Von  besonderer  Bedeutung  sind  diejenigen  schädigenden  Einflüsse, 
welche  innerhalb  unserer  natürlichen  Umgebung  ein  Absterben 
von  Bakterien  in  grösserem  Umfange  zu  bewirken  vermögen.  Dahin 
gehört  fortgesetztes  Fehlen  von  Nährstoffen,  in  Folge  dessen  sporen- 
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freie  Bakterien  den  Inanitionstod  erleiden,  und  zwar  einige  Arten  sdion 
nach  Stunden,  andere  erst  nach  Monaten  nnd  Jahren«  Femer  ist  dahin 
zu  rechnen  Schädigung  durch  gleichzeitig  auf  demselben  Substrat  wachemde 
andere  Bakterienarten  und  deren  Stoffwechselprodukte  (Säure  und  Alkali); 
sodann  Temperaturen  von  45 — 60^,  wie  sie  namentlich  an  der  be- 
sonnten Bodenoberflache  häufig  Torkommen.  Weiter  der  Einfluss  des 
Lichts,  besonders  des  directen  Sonnenlichts;  durch  letztere  werden 
bei  Gegenwart  von  Luft  und  Wasser  sogar  Milzbrandsporen  inner- 
halb einiger  Stunden  bis  Tage  getödtet;  auch  difiuses  Tageslicht  ist  im 
Stande,  nach  mehrtägiger  Einwirkung  auf  die  Culturen  z.  R  Tnberkel- 
bacillen  zum  Absterben  zu  bringen.  Nur  auf  manche  Schimmel*  und 
Hefenpilze  übt  Belichtung  einen  günstigen  Einfluss  aus.  —  Besonders 
bedeutungsvoll  und  in  grossem  Maassstabe  in  der  Natur  wirksam  ist 
noch  die  Wasserentziehung,  das  Austrocknen  der  Bakterien.  Zahl- 
reiche Mikrokokken,  Spirillen  und  Bacillen  vertragen  in  sporenfreiem 
Zustand  durchaus  keine  intensivere  Wasserentziehung.  Die  an  trockenen 
Objekten  etwa  haftenden  Bakterien,  namentlich  die  im  Gimzen  empfind- 
licheren pathogenen,  sind  oft  nicht  mehr  lebensfähig.  Alle  Bakterien, 
welche  durch  Austrocknen  getödtet  werden,  können  ferner  niemals  durch 
Luftstaub  verbreitet  werden,  da  in  letzteren  nur  völlig  trockene  Orga- 
nismen übergehen.  Für  die  Infektionsgefahr,  welcher  wir  durch  eine 
bestimmte  Spaltpilzart  ausgesetzt  sind,  ist  es  daher  von  grosser  Be- 
deutung, ob  die  Individuen  der  betreffenden  Art  beim  völligen  Aus- 
trocknen hieb  le)>ens(ahig  erhalten. 

Die  künstlich  anwendbaren  Tödtungsmittel  sind  auch  prak- 
tisch wichtig,  weil  sie  zur  Desinfektion  von  Kleidern,  Woh- 
nungen, I^atrinen  u.  s.  w.  benutzt  werden.  Welche  bakterientödtende 
Mittel  hier  am  Y>esten  Verwendung  finden,  und  wie  Sich  im  EinzelM 
die  Technik  der  Desinfektion  gestaltet,  das  ist  in  einem  späteren 
Kapitel  zu  erörtern;  hier  sei  nur  oine  Uebersicht  der  desinficirenden 
Mittel  gegeben.  Zunächst  ist  hohe  Temperatur  zu  erwähnen.  In 
flüssigen  Substraten  sind  50—60^  im  Allgemeinen  ausreichend,  um 
l>ei  einer  Einwirkungsdauer  von  10 — 60  Minuten  sporenfreie  Bacillen 
und  Mikrokokken  zu  tOdten.  Einige  Arten  erfordern  höhere  Wärme- 
grade oder  längere  Einwirkung.  Sporen  gehen  vielfach  erst  dnrdi  eine 
Temperatur  von  100**  zu  Grunde,  welche  2 — 15  Minuten,  bei  einzelnen 
saprophy  tischen  Arten  sogar  5 — 16  Stunden  einwirken  muss^ 

Ein  erheblicher  Unterschied  besteht  darin,  ob  die  Erhitzong  im 
trockenen  Zustand  und  in  relativ  trockener  Luft  oder  aber  in  Flössig- 
keiten  resp.  in  Wasserdampi  erfolgt;  bei  trockenen  Sporen  ist  das 
Eindringen   durch  die  Sporenmembranen  erschwert   und  die  das  Ab- 
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sterben  begleitenden  AenderuDgen  des  Protoplasmas  kommen  nicht  so 
leicht  zu  Stande,  als  wenn  dieselben  einen  gewissen  Wassergehalt  be- 
sitzen.  Trockene  Luft  tödtet  daher  dieselben  Sporen  erst  bei  drei- 
stündiger Einwirkung  von  140 — 160®,  welche  in  kochendem  Wasser 
oder  Wasserdampf  innerhalb  5 — 10  Minuten  zu  Grunde  gehen. 

Niedere  Temperaturen,  auch  unter  0®,  wirken  nur  in  geringem 
Grade  schädigend.  Manche  besonders  empfindliche  Bakterienarten 
gehen  durch  Gefrieren  zu  Grunde;  von  anderen  Arten  sterben  die 
älteren,  weniger  widerstandsfähigen  Individuen  ab;  die  Mehrzahl  dei 
sporenfreien  und  wohl  alle  sporenhaltige  Bakterien  werden  dagegen  in 
Eis  lebensfähig  erhalten. 

Ferner  sind  zur  Tödtung  der  Bakterien  zahlreiche  chemische 
Substanzen  geeignet  und  zwar  im  Wesentlichen  die  gleichen  wie  die 
zur  Entwickelungshemmung  benutzten.  Die  umstehende  Tabelle  giebt 
über  die  Wirksamkeit  der  wichtigsten  chemischen  Tödtungsmittel  gegen- 
über vorsichtig  angetrockneten  Bakterien  Auskunft,  jedoch  nur  in 
ganz  annähernder  Weise,  da  die  Einzelzahlen  nicht  nach  einheitlicher 
und  den  auf  S.  48  präcisirten  Forderungen  entsprechender  Methode 
gewonnen  sind« 

Chlor,  Brom  und  Jod  desinficiren  sehr  energisch,  sind  aber  in  der  Praxis 
der  Desinfection  wenig  anwendbar,  weil  sie  alle  Gegenstände  zu  stark  beschä- 
digen. Ozon  wirkt  erst  in  grösserer  Concentration  bakterientödtend  (s.  Kapitel 
„Luft'*).  Wasserstoffsuperoxyd  desinficirt  in  1  proc.  Lösung  kräftig  und 
ist  praktisch  verwendbar.  —  Die  Mineralsäuren  sind  unter  einander  ziemlich 
gleich werthig;  sporenfireie  Bakterien  vernichten  sie  in  Iproc.  Lösung  schon  in 
wenigen  Minuten.  Die  Alkalien  wirken  in  Form  der  Aetzalkalien  zwei-  bis 
dreimal  schwächer  als  Säuren,  erheblich  geringer  in  Form  der  Carbonate.  Die 
Ammon Verbindungen  stehen  hinter  den  übrigen  Alkallen  zurück.  Seifen- 
IdsoDgen  sind  nur  bei  gleichzeitiger  Erwärmung  wirksam;  10 proc.  Schmier- 
■eifenlösung  von  75^  tödtet  in  20  Minuten  Milzbrandsporen  ab.  —  Ener- 
gisch desinficirende  Wirkung  kommt  femer  dem  Aetzkalk  zu.  Diesem  weit 
überlegen  sind  aber  Kupfer-,  Silber-,  Gold-  und  Quecksilbersalze. 
Letztere  repräsentiren  unser  wirksamstes  und  am  meisten  anwendbares  Desin- 
fektionsmittel. 

Unter  den  organischen  Verbindungen  ist  das  Chloroform  als  gutes 
Desinficiens  zu  nennen;  mit  Chloroform  gesättigtes  Wasser  tödtet  sporenfreie 
Bakterien  rasch  ab.  Jodoform  wirkt  auf  fast  alle  Bakterien  gar  nicht  schä- 
digend (Ausnahme:  Cholerabacillen);  zur  Wundbehandlung  ist  es  trotzdem  ver- 
wendbar, weil  anscheinend  unter  dem  £infiuss  gewisser  Bakterien  und  Zer- 
setsungen  in  der  Wunde  Abspaltung  von  Jod  erfolgt.  Formaldehjd  in 
4O*/0iger  wässriger  Lösung  (Formalin)  hemmt  in  1  p.  m.-Lösung  die  Bakterien- 
wocherung;  bei  höheren  Concentration en  tödtet  es  Bakterien,  selbst  Sporen. 
In  Gasform  ist  Formaldehyd  bei  Einhaltung  einer  bestimmten  Concen- 
tration und  Zeitdauer  der  Einwirkung  im  Stande,  alle  auf  den  Flächen  und  in 
der    Luft    eines    Zimmers    vorhandenen    pathogen  en     Bakterien    abzutödten. 
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Formaldehyd  spielt  daher  in  der  Praxis  der  Desinfektion  eine  sehr 
wichtige  Rolle  (s.  Kap.  „Bekftmpfong  der  parasitären  Ejrankheiten^  —  Aneb 
der  Aethjlalkohol  wird  praktisch  als  Desinfectionsmittel  verwendet,  be- 
sonders zur  Händesterilisation  vor  aseptischen  Operationen.  Absoluter  Alkohol 
wirkt  unvollkommener  als  60— 70®/'oiger  Alkohol. 

Verbreitete  Desinficientien  finden  sich  unter  denRörpem  der  aromatischen 
Reihe.  Bis  vor  einigen  Jahren  hielt  man  die  Carb Ölsäure  für  besonders 
wirksam;  es  zeigte  sich  aber,  dass  wirksamere  Körper  gegeben  sind  in  den 
Kresolen  (Ozjtoluolen)  und  anderen  homologen  Phenolen,  die  neben  Garbd 
im  Theer  und  in  der  rohen  Karbolsäure  enthalten  sind.  Um  die  schwer  10s- 
liehen,  resp.  unlöslichen  Kresole  löslich  zu  machen,  wird  entweder  Schwefel- 
säure zu  roher  Karbolsäure  zugesetzt,  so  dass  sich  Kresolsnlfosänren  bilden; 
oder  die  Kresole  werden  mit  Seifenlösung  emulgirt  (Kresolseifenlösang); 
oder  die  Kohlenwasserstoffe  und  Kresole  des  Theers  werden  durch  Hanseife 
emulgirt  (Kreolin);  oder  aus  einem  an  Kresolen  reichen  Theeröl  wird  durch 
Leinölseife  eine  Lösung  hergestellt  (Lysol);  oder  die  Kresole  sind  durch  kre- 
sotinsaures  Natrium  (Solveol)  bezw.  durch  Kresolnatrium  (Solu toi)  in  Lösung 
gebracht;  oder  endlich  rohes  Carbol  ist  mit  Mineralöl  gemischt,  so  dass  die 
Mischung  auf  Wasser  schwimmt;  allmählich  lösen  sich  dann  von  oben  her 
Kresole  in  den  zu  desinficirenden  Flüssigkeiten  (Saprol).  —  Von  diesen  Prä- 
paraten ist  das  praktisch  wichtigste  die  officinelle  Kresolseife,  Liquor  Cresoli 
saponatus,  ein  Gremisch  von  gleichen  Theilen  Rohkresol  und  Kaliseife,  das  in 
5^/oiger  Lösung  zur  Verwendung  kommt 

Bemerkenswerth  sind  unter  den  organischen  Desinficientien  noch  die 
ätherischen  Oele,  die  in  vielen  Parfüms  enthalten  sind;  femer  die  Anilin- 
farbstoffe, wie  Methylviolett  (Pyoktanin)  und  Malachitgrün,  die  in  Verdün- 
nungen von  1 :  1000  und  weniger  sporenfreie  Bakterien  rasch  abtödtcn. 

Werden  schädigende  Einflüsse  nicht  so  intensiv  auf  Bakterien 
applicirt,  dass  deren  Tödtung  erfolgt,  sondern  kürzt  man  die  Dauer 
der  Einwirkung  etwas  ab  oder  mässigt  man  den  Temperaturgrad,  resp. 
die  Concentration,  so  entsteht  bei  vielen  Arten  eine  gewisse  Ab- 
sohwächnng,  die  sich  eine  längere  Keihe  von  Generationen  hindurch  erhält 
Dieselbe  äussert  sich  meist  durch  eine  Verlangsamung  der  Vermehrung 
und  in  einer  geringeren  Resistenz  gegen  Schädlichkeiten.  Besonders 
wichtig  ist  es,  dass  manche  pathogene  Arten  gleichzeitig  einen  theil- 
weisen  oder  gänzlichen  Verlust  der  Virulenz  erfahren;  für  einige 
Qährungserreger  ist  in  ähnlicher  Weise  eine  Einbusse  ihres  Gahrungs- 
Vermögens  constatirt  Solche  „Abschwächung"  kann  z.  B.  bei  Milz- 
brandbacillen  erzielt  werden  durch  15  Minuten  dauernde  Einwirkung 
von  52^,  durch  4stündige  Erwärmung  auf  47®,  durch  6 tagige  Er- 
wärmung auf  43®,  durch  28tägige  auf  42-5®,  ferner  durch  längere 
Einwirkung  dünner  Lösungen  von  Carbolsäure  oder  Elaliumbichromat; 
auch  durch  Insolation  von  bestimmter  Dauer  u.  s,  w.  —  Die  „abge- 
schwächten" Infektionserreger  können  als  Impfstoffe  bei  der  Schutz- 
impfung Verwendung  finden,  welche  neuerdings  in  so  grossem  Um- 
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fange  als  prophylaktisches  Mittel  gegen  Infektionskrankheiten  empfohlen 
und  unten  ausföhrlicher  zu  besprechen  ist 

e)   Die  diairnostisehe  Unterseheidang  und  systematisehe  Eintheiluiif 

der  Spaltpilzarten. 

Früher  haben  einige  Botaniker  wohl  die  Ansicht  geäussert,  dass 
die  Spaltpilze  ein  derartiges  Anpassungsvermögen  besitzen,  dass  sie  ihre 
Form  und  ihre  Funktionen  je  nach  dem  Substrat  ändern,  auf  welchem 
sie  gerade  leben.  Diese  Ansicht  hat  jedoch  durch  die  zahlreichen 
Forschungen  der  letzten  Jahre  keine  Bestätigung  gefunden.  Wir  sehen 
yielmehr,  dass  wohl  charakterisirte,  distinkte  Species  und  Varietäten 
bei  den  Spaltpilzen  in  der  nämlichen  Weise  existiren,  wie  bei  den 
Schinmielpilzen  und  bei  den  höheren  Pflanzen.  Manche  Spaltpilze  be- 
wahren sogar  ihre  Artcharaktere  mit  ganz  besonderer  Zähigkeit  Bei 
anderen  dagegen  treten  allerdings  mit  der  Variirung  der  Lebens- 
bedingungen kleine  Abweichungen  von  ihrem  sonstigen  Verhalten  ein, 
namentlich  geringe  morphologische  Aenderungen,  oder  auch  gewisse 
Differenzen  im  Aussehen  der  Colonieen  und  Culturen.  So  liefern 
manche  Bacillen  (z.  B.  Proteus-,  Typhusbacillen)  bei  günstigsten  Lebens- 
bedingungen, Temperatur  von  37  ^  u.  s.  w.  kurze,  kugelähnliche  Elemente, 
so  dass  sie  Kokken  gleichen,  während  sie  bei  niederer  Temperatur  zu 
langen  Bacillen  und  Fäden  auswachsen.  Verlust  der  Farbstoffproduktion, 
des  Peptonisirungsvermögens,  der  Gährungserregung  oder  der  Virulenz 
werden  nicht  selten  bei  fortgesetzter  künstlicher  Züchtung  als  Folge 
einer  Anpassung  an  die  veränderten  Lebensbedingungen  beobachtet; 
und  dieser  Verlust  gleicht  sich  unter  adäquaterem  Verhalten  entweder 
rasch  wieder  aus,  oder  bleibt  längere  Zeit  bestehen. 

Alle  diese  Abweichungen  halten  sich  indess  innerhalb  gewisser 
Grenzen.  Sie  führen  keineswegs  zu  einem  völligen  Verwischen  aller 
Artcharaktere,  sondern  sie  bilden  vielmehr  einen  Theil  der  Arteigen- 
thüntüiohkeiten,  und  je  vollständiger  sie  erkannt  werden,  um  so  besser 
wird  die  Abgrenzung  einer  Art  gelingen. 

Für  die  praktische  Verwerthung  unserer  Kenntnisse  über  die  Mikro* 
Organismen  ist  die  relative  Beständigkeit  der  wesentlichen  Artcharaktere 
Ton  ausserordentlicher  Bedeutung.  Wäre  dieselbe  nicht  vorhanden,  so 
würde  weder  jemals  eine  diagnostische  Unterscheidung  und  Erkennung 
▼on  Spaltpilzen  möglich  sein,  noch  könnten  wir  mit  irgend  welcher 
Aassicht  auf  Erfolg  mit  Spaltpilzen  expcrimentiren  und  zu  wirklichen 
Fortschritten  in  der  Erkenntniss  des  Verhaltens  der  Infektionserreger 
gelangen. ' 
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Im  Orossen  und  Oanzen  stehen  uns  folgende  Mittel  zur  diagnostiBelien 
Unterscheidung  und  zur  Eintheilung  der  Spaltpilze  zu  Gebote:  Bntaai 
morphologische  Merkmale.  Unter  diesen  scheint  sich  der  Modus  der 
Fruktifikation,  also  der  Sporenbildung  und  Sporenkeimung,  am  constan- 
testen  zu  erhalten  und  am  besten  als  Classifikationsprincip  zu  eignen.  Da 
indessen  der  Vorgang  der  Sporenbildung  sehr  schwierig  zu  beobachten 
und  für  viele  Bakterien  noch  gar  nicht  erforscht  ist  oder  überhaupt 
nicht  vorliegt,  müssen  vorläufig  andere  morphologische  Merkmale  zur 
Classifikation  benutzt  werden.  Vor  allem  ist  die  verschiedene  Wudis- 
form  der  Bakterien  als  Micrococcus,  resp.  Bacillus  (Bacteiium)  oder 
Spirillum  in  Betracht  zu  ziehen,  da  dieselbe  mit  wenigen  Ausnahmen 
von  der  einzelnen  Art  zäh  festgehalten  wird.  Die  systematische  Ein- 
theilung der  Spaltpilze  stützt  sich  daher  zweckmässig  zuvörderst  auf 
drei  grosse  Abtheilungen:  Coccaceae,  Bacillaceae  (Bakteriaceae), 
Spirillaceae,  wobei  unter  die  Coccaceae  nur  solche  Bakterien  ge- 
rechnet werden,  welche  bei  ihrer  Vermehrung  ausschliesslich  kugelige 
Individuen  bilden;  unter  die  Bacillaceae  solche,  welche  für  gewöhnlich 
als  Stäbchen  oder  Fäden,  zuweilen  als  Sporen,  niemals  aber 
als  Mikrokokken,  d.  h.  mit  fortgesetzter  Vermehrung  in  Kugel- 
form vorkommen;  und  unter  die  Spirillaceae  solche  Bakterien,  welche 
stets  als  kürzere  oder  längere  Stücke  von  Schrauben  erscheinen  und  bei 
ihrer  Vermehrung  immer  wieder  solche  Schrauben  produciren.  — 
(Die  durch  echte  Verästelungen  ausgezeichneten  Bakterien  werden  als 
eine  besondere,  zwischen  Faden-  und  Spaltpilze  einzureihende  Gruppe 
„Streptothricheae"  zusammengefesst,  s.  unten.) 

Zweitens  können  wir  biologische  Merkmale  zur  Differenzitung 
benutzen.  Wenn  auch  die  morphologischen  Kennzeichen  wohl  aus- 
reichen ,  um  jene  grossen  Abtheilungen  zu  begründen ,  so  ist  es  doch 
unmöglich,  eine  weitere  Unterscheidung  nach  solchem  Princip  durch- 
zuführen. Dazu  sind  die  unter  den  verschiedenen  Art^n  hervortretenden 
FormdiflFerenzen  viel  zu  geringfügig. 

Offenbar  sind  manche  biologische  Eigenschafben  der  Spaltpilze 
weit  besser  zu  einer  Charakterisirung  und  vorläufigen  Classifidrung 
geeignet.  Vor  allem  bietet  das  Aussehen  der  Colonieen  auf 
einem  bestimmten  Nährboden  zahlreiche  augenfällige  Differenzen. 

Berücksichtigt  man  zunächst  nur  einen  sog.  normalen  Nährboden,  nämlich 
die  mehrerwähnte  Nährgelatine,  so  zeigen  sich  bereits  auf  dieser  die  Colonieen 
verschiedener  Arten  von  ganz  ungleichem  Aussehen.  Auf  den  Platten  bildet 
die  eine  Art  weisse  trockene  Häufchen,  die  andere  weisse  schleimige  Tropfen, 
eine  dritte  Colonie  verflüssigt  die  Grelatine  in  ihrem  Umkreis  und  sinkt  auf  den 
Boden  des  hergestellten  Verflüssigungskraters;  wieder  andere  Colonieen  zeigen 
lebhaft  gelbe,  grüne ,  rosarothe,  dunkelrothe  Farbe.   Femer  zeigt  das  mikro- 
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skopie  che  Bild  der  jüngsten  Colonieen  sehr  charakteristische  Differenzen« 
Dieselben  erscheinen  bald  als  runde,  scharf  contourirte,  bald  als  unregelmässige 
Scheiben  mit  vielfach  gezacktem  und  gezähneltem  Contur.  Bald  sind  sie 
weisslich  oder  hellgelb  von  Farbe,  bald  dunkelbraun  bis  schwarz;  bald  zeigen 
sie  eine  homogene  Oberfläche,  bald  ist  dieselbe  von  tiefen  Furchen  durch- 
zogen. —  Auch  die  sogenannten  „Stichculturen''  in  Nährgelatine  bieten 
manches  interessante  Merkmal.  Dieselben  werden  dadurch  angelegt«  dass  man 
in  ein  Böhrchen  mit  starrer  Nährgelatine  mittelst  Platindrahts,  welcher  kurz 
vorher  mit  einer  Colonie  der  betreffenden  Art  in  Berührung  gebracht  wurde, 
einen  Einstich  macht;  entlang  dem  Impfstich  entwickelt  sich  dann  die  Cultur 
als  weisslicher  oder  gelblicher  Faden,  bald  nur  zart  angedeutet,  bald  dick  her- 
vortretend, bald  im  ganzen  Umkreis  die  Gelatine  verflüssigend,  und  so  eine 
Bohre  bildend,  in  deren  flüssigem  Inhalt  die  Beste  der  Cultur  schwimmen. 
Oder  man  legt  auch  Strichculturen  an,  d.  h.  man  läset  die  Gelatine  bei 
schräger  Lage  des  Bohrchens  erstarren,  so  dass  eine  relativ  grosse  Oberfläche 
entsteht,  und  Über  diese  Fläche  führt  man  den  Platindraht  mit  losem  Strich. 
Es  entwickelt  sich  dann  von  diesem  Strich  ausgehend  bald  nur  eine  zarte  Auf- 
lagerung, bald  ein  dicker  schleimiger  Belag,  und  bald  entfernt  sich  dieser  nur 
wenig  vom  Impfstrich,  bald  wuchert  er  schnell  über  die  ganze  Fläche  der 
Gelatine. 

Sollte  schliesslich  die  Art  des  Wachsthums  auf  Nährgelatine  keine  Diffe- 
renzirung  zwischen  zwei  Arten  ermöglichen,  so  bietet  doch  vielleicht  das  Wachs- 
tham  auf  anderen  Nährsubstraten  brauchbare  Unterschiede.  Z.  B.  wachsen 
manche  Bakterien  auf  Nährgelatine  gleich,  aber  auf  Kartoffeln  völlig  ver- 
schieden. Auch  die  übrigen  Lebensbedingungen,  oder  aber  die  Absterbe- 
bedingungen  gewähren  Unterscheidungsmerkmale,  wenn  die  Culturmethoden 
versagen.  Manchmal  zeigt  uns  femer  das  Thierexperiment  noch  Unter- 
schiede zwischen  zwei  Arten,  welche  im  Uebrigen  als  völlig  gleich  erscheinen. 
Ist  eine  kleine  Gruppe  unter  sich  sehr  ähnlicher  Bakterienarten  aus  der 
Menge  der  übrigen  abgegrenzt,  so  lassen  sich  innerhalb  dieser  Gruppe  oft  mit 
Vortheil  wieder  morphologische  Differenzen  oder  Besonderheiten  in  der  Auf- 
nahmefähigkeit für  Farbstoffe  verwerthen  (GsAif'sche  Färbung;  s.  im  Anhang). 

Hervorgehoben  sei  noch,  dass  wir  zuweilen  zwischen  zwei  Bakterienarten, 
von  denen  verschiedenartige  Wirkungen  auszugehen  scheinen,  keine  morpho- 
logische oder  biologische  Differenzen  finden.  Offenbar  ist  man  nicht  berechtigt, 
in  Folge  eines  solchen  Mangels  von  merklichen  Differenzen  die  Bakterien  als 
identisch  und  beide  Krankheiten  als  ätiologisch  einheitlich  anzusehen.  Unsere 
Mittel  zur  Untersuchung  und  Unterscheidung  der  Bakterien  sind  gegenüber 
deren  unendlichen  Kleinheit  noch  so  grob  und  unzulänglich,  dass  sehr  wohl 
typische  Differenzen  existiren  können,  welche  sich  bis  jetzt  unserer  Wahr- 
nelimang  völlig  entziehen. 

Unter  Anwendung  der  aufgezählten  Hülfsmittel  gelangen  wir 
schliesslich  zu  einer  systematischen  Eintheilung  der  Spaltpilze,  welche 
zwar  durchaus  den  Charakter  eines  provisorischen  Versuchs  tragt,  aber 
doch  einigermaassen  eine  Orientirung  auf  dem  grossen  und  sonst  un- 
entwirrbaren Gebiet  der  Mikroorganismen  gestattet. 
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f)   Besehreibnng'  der  wlehtiftteB  BakterleBirteB. 

1.  Coccaceae. 

Staphylococcus  pyogenes  aurens  (Fig.  15). 

Der  häufigste  Eiterpilz,  wird  in  50  Procent  und  mehr  aller  eiternden 
Wunden  u.  s.  w.  gefunden ;  er  ist  fast  regelmässig  als  einzige  Bakterien- 
art in  Acnepusteln,  Furunkeln,  akuten  Absoessen,  im  Eiter 
von  Phlegmonen  enthalten ;  femer  kann  er  vom  Blut  aus  py ämische 
Processe  hervorrufen  und  erzeugt  dann  Eit-erherde  in  den  verschiedensten 

•        Organen.    Er  findet  sich  gewöhnlich  als  einzige  Bak* 
terienart  im  Knochenmark  bei  akuter  Osteomyelitis. 

Kleine  unter  1  fi  measende,  in  regelloaen  Haufen  liegende 
Kokken;  nach  Gram  färbbar.     Bilden  auf  G^latineplatten 
am  zweiten  Tag  punktförmige  Colonieen,  die  bei  SOfacher 
Flg.  16.  staphylo-      Vergrösserung,  so  lange  sie  in  der  Tiefe  liegen,  rund  oder 
Culturpriparat.  oval,  scharfrandig,  feinkörnig  und  dunkelgelb  bis  braun  er- 

^^  -  ^'  scheinen.    Sobald  sie  bis  sur  Oberfläche  durchwachsen,  ver- 

flüssigen sie  die  Gelatine  im  Umkreis  von  1  bis  2  nun. 
Wächst  auch  auf  Kartoffeln  als  goldgelber  Belag;  femer  in  Milch  unter  Ge- 
rinnung derselben.  Hält  sich  sehr  lange  lebensfähig,  in  Culturen  oft  über 
ein  Jahr. 

In  unserer  Umgebung  ist  er  sehr  verbreitet;  er  findet  sich  auf 
der  Nasen-  und  Rachenschleimhaut  sowie  im  Darm  bei  gesunden  und 
kranken  Menschen,  wird  durch  Benihrungen  auf  diet  äussere  Haut  und 
die  Kleider  übertragen ;  kann  auch  durch  trockenen  Staub  weiter  ver- 
breitet werden.  —  Die  Cultur  des  Pilzes  auf  die  gesunde  Haut  der 
Menschen  fest  eingerieben,  erzeugt  ausgebreitete  Furunkel ;  in  Wunden 
der  Haut  gebracht,  erregt  er  Eiterung.  Unter  den  gebräuchlichen 
Versuchsthieren  reagiren  nur  Meerschweinchen  auf  subcutane  Einver- 
leibung mit  Eiterung  und  Abscessen.  Injicirt  man  die  Cultur  Kaninchen 
in's  Blut  oder  in  die  Peritonealhöhle,  so  bilden  sich  reichliche  Kokken- 
herde in  verschiedenen  Capillargebieten ,  namentlich  in  den  Nieren, 
und  die  Thiere  gehen  wesentlich  in  Folge  der  embolischen  Nephritis 
zu  Grunde.  Werden  nach  der  intravenösen  Injektion  Knochen  des 
Thieres  gebrochen,   so  entstehen   in   diesen   osteomyelitische  Processe. 

Neben  dem  Staph.  aureus  kommt  eine  citronen gelbe  Varietät  mit  ähn- 
lichen Wirkungen  vor. 

Staphylococcus  pyogenes  albus. 

Dem  vorigen  morphologisch  und  biologisch  gleich,  nur  dass  die 
Colonieen,  Stich-  und  Strichculturen  weiss  bleiben.  Ein  Uebergang 
der  weissen  in  die  gelb  wachsende  Art  oder  umgekehrt  wird  bei  sorg- 
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falügei  Beinhaltong  der  Cultoren  anscheinend  nicht  beobachtet.  Ausser 
der  Farbe  liegen  auch  noch  andere  wichtige  Differenzpunkte  zwischen 
beiden  Arten  vor:  1)  bezüglich  des  Fundorts.  St  p.  aureus  wird 
relativ  selten  und  in  geringer  Menge  auf  der  menschlichen  Haut  ge- 
funden, auf  deren  Oberfläche  er  gelegentlich  von  den  Schleimhäuten 
aus  verschleppt  wird«  St  p.  albus  wuchert  dagegen  regelmässig  in 
der  Haut,  wächst  in  Schweiss-  und  Talgdrüsen  hinein  und  wird  daher 
bei  schichtweisem  Abtragen  der  Haut  noch  in  tiefen  Schichten  reich- 
lich gefunden*  Bei  der  Desinfektion  der  Hände  wird  er  von  den  Des- 
inficientien  schwer  erreicht  2)  Bezüglich  der  Wirkungen  in  Wunden 
der  menschlichen  Haut  erscheint  der  St  p.  albus  ungleicfi  harmloser! 
Er  erzeugt  meist  nur  Stichkanaleiterung  an  den  Wundnähten  nach 
aseptischen  Operationen;  gefährlichere  Eiterungen,  Sepsis,  Osteo- 
myelitis werden  durch  ihn  selten  hervorgerufen,  und  wo  dies  beobachtet 
wurde,  ist  es  noch  zweifelhaft,  ob  nicht  andere  Eitererreger  zugegen 
waren,  die  bei  der  Cultur  von  dem  St  albus  verdeckt  wurden. 

Streptococcus  pathogenes  longus  (Fig.  16). 

Diplokokken  und  Eokkenketten  häufig  von   mehr  als  6  Gliedern. 

Nach    Gbax    förbbar.     Bildet    auf  Gelatineplatten   erst   am    dritten   bis 
Fierten  Tage  kleine  Colonieen,  weiss,  ohne  Verflüssigung  der  Gelatine;   unter 
dem  Mikroskop  zeigen  sich  die  Colonieen  rund,  graugelb- 
lich, fein  grannlirt    Im  Stich  und  Strich  nur  zarte  Ent- 
wickelung  meist  nicht  confluirender  Colonieen;   auf  Kar- 
toffeln kein  merkliches  Wachsthnm. 

Findet  sich  ebenfalls  sehr  häufig  im  Eiter  und 
ist  in  unserer  Umgebung  sehr  verbreitet,  besonders  coccus  pathogeoes 
auf  den  menschlichen  Schleimhäuten ;  auf  der  Rachen-  ^  °  *  rat  sog  :  l  '**' 
Schleimhaut  gesunder  Menschen  bei  70 — 80  ^/^  der 
Untersuchten.  Erzeugt  in  Hautwunden  Eiterung;  ausserdem  ge- 
legentlich Lymphangitis,  Erysipel,  Puerperalfieber  und  andere 
septische  Erkrankungen;  er  wird  ferner  bei  Angina,  Scharlach- 
diphtherie, Gelenkentzündungen  nach  Scharlach,  Endocarditis. 
Meningitis,  Otitis  u.  s.  w.  häufig  gefunden,  und  muss  als  Erreger 
dieser  Krankheiten  angesprochen  werden.  Vielfach  gesellt  er  sich 
anderen  Krankheitserregern  hinzu  und  erzeugt  Mischinfektionen,  so 
bei  Diphtherie  und  Phthise.  Die  Unterschiede,  welche  die  bei  diesen 
verschiedenen  Affe^onen  herausgezüchteten  Streptokokken  im  morpho- 
logischen und  culturellen  Verhalten  unter  einander  zeigen,  sind  zxmi 
Theil  äusserst  geringfügig  oder  es  sind  solche  überhaupt  nicht  wahrnehm- 
bar. Die  Verschiedenheiten  der  Invasionsstätte  und  der  individuellen 
Empßnglichkeit  sowie  Differenzen  der  Virulenz  reichen   aus,  um   die 
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Verschiedenartigkeit  der  Erkrankung  zu  erklaren.  Die  Virulenz  ist 
je  nach  dem  Ausgangsmaterial  sehr  wechselnd ;  sie  schwankt  aasserdem 
nach  den  Züchtungsbedingangen.  Durch  fortgesetzte  Thierpassage  lasst 
sich  die  Virulenz  für  die  betreffenden  Versuchsthiere  sehr  steigern; 
nachweislich  ist  aber  die  Virulenz  gegenüber  Thieren  durchaus  nioht 
maassgebend  für  die  Virulenz  gegenüber  dem  Menschen,  und  der  gleiche 
Stamm  hat  sogar  auf  verschiedene  Menschen  ganz  ungleiche  Wirkung. 

Ausser  dem  Strept  pathog.  longus  kommen  noch  andere  Streptokokken 
zur  Beobachtang,  die  Unterschiede  im  morphologischen  und  biologischen  Ver- 
halten erkennen  lassen.  So  bilden  die  einen  Streptokokken  vorwiegend  lange 
Ketten  (Str.  longus),  wachsen  in  Bouillon  ohne  difinse  Trübung,  nur  mit 
Flock chenbildung,  verflüssigen  die  Gelatine  nicht,  bilden  keinen  sichtbaren  Belag 
auf  Kartoffeln;  andere  bilden  kurze  Ketten  (Str.  brevis),  trüben  die  Bouillon, 
verflüssigen  langsam  die  Gelatine,  wachsen  merklich  auf  Kartoffeln ;  eine  dritte 
Gruppe  von  höchst  virulenten  Streptokokken  wftchst  auf  Gelatine  unter  Ver- 
färbung derselben;  die  in  Scharlachfällen  gefundenen  Streptokokken  bilden  in 
Bouillon  zusammengeballte  Flöckchen  (Str.  conglomeratus). 

Es  kommen  indessen  zwischen  allen  diesen  Streptokokken  Uebergfinge  vor, 
indem  die  morphologischen  und  biologischen  Kennzeichen  der  einzelnen 
Spielart  Variationen  unterliegen  können. 

Diplococcus  Pneumoniae  (Streptococcus  lanceolatus)  (Fig.  17). 

Diplokokken,   die   bei   croupöser  Pneumonie  in   dem   erkrankten 
Organ  und  im  rostfarbenen  Sputum  regelmässig  vorkommen,  sehr  häufig 
^^  auch   bei   Bronchopneumonieen.     Secundäre   Ansied- 

^^Pg^         lungen   der   Kokken   bewirken  Meningitis,    Pleu- 

ritis  u.  s.  w.  Eitrige  Otitis  media,  Endocarditis 
ulcerosa,  Abscesse  und  Gelenkeiterungen  sind  oft 
auf  den  Dipl.  pneum.  zurückzuführen.  —  Die  Kokken 
cll^  Pnrumo''nue:  siud  cifönuig,  häufig  mit  zugespitzten  Enden,  und 
^^'^S'sboa*"*^     zeigen    in   Sputum-    resp.   Blutpräparaten   eine   sich 

scharf  abzeichnende  ungefärbte  Schleimhülle.  (Diplo- 
coccus lanceolatus  capsulatus).  Nach  Obam  iarbbar.  —  In  den 
Culturen  kurze,  4 — 6gliedrige  Ketten.    (Streptococcus  brevis). 

Die  Kokken  gedeihen  am  besten  auf  Agar  oder  Blutserum  bei  35^  wo 
sie  einen  thautropfenähnlichen  grauweissen  Belag  bilden.  Die  Culturen  sterben 
rasch  ab  und  gehen  durch  Austrocknen  (in  Culturen  rasch,  nicht  so  leicht  in 
schleim-  und  eiweisshaltigen  Medien)  zu  Grunde.  Mäuse  und  Kaninchen  sterben 
zuweilen  schon  nach  Einimpfung  kleiner  Dosen  an  Septikämie,  regelmässig  naeh 
Injektion  in  die  Blutbahn  und  man  findet  die  Kokken  dann  reichlich  in  Blut 
und  Organen.  Bei  directer  Injektion  in  die  Lunge,  suweilen  auch  nach  sub- 
cutaner Impfung,  entsteht  fibrinöse  oder  eitrige  Pleuritis,  Endocarditis  u.  dgL 
Bei  fortgesetzter  Cultur  tritt  bald  Verlust  der  Virulenz  ein.  —  Da  danach  eine 
längere  Haltbarkeit  virulenter  Diplokokken  in  unserer  Umgebung  so  gut  wie 
ausgeschlossen  ist,  da  die  Kokken  aber  auf  der  normalen  Mund-  und  Baeken- 
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Bcblehnhaat  vieler  Menschen  gefunden  werden,  nimmt  man  an,  dass  sie  von 
dort  anter  gewissen  Umständen  und  namentlich  unter  Mitwirkung  von  „£r^ 
kftltungskrankheiten**  in  die  Lunge  eindringen. 

Seltener  beobachtet  man  in  pneumonischen  Lungen  eine  Bakterienart,  die 
von  Fbiedlamdeb  als  Erreger  der  Pneumonie  angesprochen  und  als  Micrococcus 
Pneumoniae  bezeichnet  wurde.  Diese  Art  bildet  jedoch  in  Gulturen  wesentlich 
BaciUen  und  sogar  Fftden  und  wird  daher  richtiger  als  Bacillus  Pneumoniae 
beMichnet  Im  mikroskopischen  Präparat  lassen  sich  leicht  Kapseln  sichtbar 
machen.  Er  wächst  üppig  in  Gelatine  in  Form  eines  weissen  schleimigen  Belags 
(ähnlich  wie  Bac.  a^rogenes,  s.  u.).  —  Für  Kaninchen  ist  er  völlig  unschädlich, 
för  Mäuse  nur,  wenn  ihnen  übergrosse  Mengen  durch  Inhalation  oder  mittelst 
Injektion  der  Culturen  durch  die  Thoraxwand  in  die  Lunge  gebracht  werden.  — 
Er  acheint  regelmässiger  Epiphjt  der  menschlichen  Nasen-  und  Rachenschleim- 
haut und  ohne  ätiologische  Bedeutung  für  Pneumonieen  zu  sein. 


StapL  pyog.  aureus  und  albus,  Strept.  path.  longus  und  der 
Diploc.  pneumoniae  sind  die  häufigste  Ursache  der  Eiterung,  Sepsis 
und  Pyämie.  —  Eiterung  kann  im  Experiment  auch  z.  B.  durch 
isolirte  Toxine  bewirkt  werden,  in  der  Praxis  kommen  aber  nur  die 
genannten  Kokken-  und  einige  später  zu  beschreibende  Bacillenarten 
(nam.  B.  coli)  in  Betracht.  —  Akute  Sepsis  und  Pyämie,  sog. 
Blutvergiftung,  entsteht  nie  durch  Eindringen  eines  Giftstoffs  in  eine 
Wunde  (z.  B.  sog.  Leichengift,  giftige  Farbe,  Phosphor,  Dinte  und  dgl.), 
sondern  st«ts  durch  eine  Invasion  derartiger  lebender  Bakterien.  Häufig 
fillt  zeitlich  diese  Invasion  nicht  mit  der  Verletzung  zusammen,  sondern 
erfolgt  nachträglich  durch  Finger,  Speichel,  Verbandzeug  u.  s.  w.,  an  denen 
die  Bakterien  haften. 


Diplococcus  intracellularis  meningitidis. 

Semmelformige  Diplokokken,  vorzugsweise  in  Leukocyten  einge- 
lagertj  dem  Gonococcus  ähnlich.  Meist,  aber  nicht  immer,  nach  Gbam 
farbbar.  Züchtung  gelingt  nur  bei  87^  auf 
Glycerinagar.  Neuerdings  in  fast  sämmtlichen 
Fällen  von  epidemischer  Genickstarre  im  Ex-  /Sr^ 
sodat  der  Pia  und  im  Nasenschleim  der  Er- 
krankten nachgewiesen. 

Micrococcus  Gonorrhoeae  (Gonococcus)         Fig.is.  Micrococcu»  der  Go- 

(Fig.  18)  finden  sich  regelmässig  in  gonor-  r"f^i\e^de  Än^T"!' 
rhoeischem  Sekret,  so  lange  dasselbe  noch  """"TheLÄ^Kokk«;.*^  ^'' 
kontagiös  ist. 

Diplokokken,  die  in  kleinen  Haufen  auf  und  namentlich  in  den  Zellen  des 
Sekrets  li^en.    Messen  im  Längsdurchmesser  1.25  ^,  im  Querdurchmesser  0.6 
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bis  O.B  fi.  Nach  Obam  nicht  Arbbar.  Wachaen  aaf  kfiaatliehem  Sabatnt 
■chwierig;  die  Caltnr  gelingt  auf  menschlichem  Blataemm  nnd  anf  Senunagtr 
b«i  87°.  Ffir  Thiere  vSUig  indifierent;  der  Diplocaccoa  ist  ein  nur  fBr  des 
Mengchen  angepaoster  obligater  Parasit. 

HicrococcQS  tetragenas. 
I  menHchlichen  Spotam;  ist  femer  mehrfia^  als  einciger  ton- 
nen der  Mundhöhle  beobachtet,  so  daaa  ihm  eitereir^aid« 
EigenschafUn  Eugesprochen  werden  m&aaen.  Bildet  lUeln 
von  je  vier  neheneicander  liegendeD  Individnen,  welob« 
von  einer  OallerthDlIe  kapaelartig  amschlosiea  aind;  naeb 
GaAX  färbbar;  wSchst  leicht  auf  Gelatine.  Die  Galtmen 
sind  nar  ftlr  weisse  Mfiuse,  nicht  aber  fEir  grane  Hana- 
mSose  and  Feldmäase  virulent.  Bringt  man  einer  veiaMD 
Maus  eine  kleine  Menge  in  eine  Hautwunde,  so  geht  die- 
selbe nach  3  bis  10  Tagen  an  Sepsis  zu  Grunde  and  zeigt 
im  Blut  und  in  allen  Organen  reichliche  Mengen  der 
Mikrokokken.  Wegen  sei  Des  charakteristischen  mikro- 
skopischen Bildes  ist  der  Pilz  tu  allerlei  Experimenten  im  LaboTatorium  be- 
sonders geeignet 

Saprophytische  Kokken. 
Als  Micrococcua  ureae   wurde  früher  ein  Coccus  heachrieben,  deoaen 
Cultureu  die  specifiache  Leistung   zukommen    sollte,    in  Hani'   oder  Hamstoff- 
lösungen   rasche  UeberfQhmng   des  Hamstofis    in  Amman iumcarbonat    m    be- 
wirken.    Derselbe  war  iudeseen  vermuthlich  identisch  mit   einem   der   ziemlieh 
zahlreichen  Kokkeu  oder  Sarciuen,  denen  die  gleiche  Eigou- 
^      j^^  Schaft  zukommt,  z.B.  dem  Staph.  pjog.  aur.  nnd  alhna.    Aneh 

AM         Bacillen  wie  B.  coli,  Proteus  u.  s.  w.  bewirken  dieaelha  Zer- 
gg  ^^f         Setzung. 

Sarcina.     Mehrere  Arten  nnd  Variet&ten,  alle  charak- 
terisirt    durch    die   kubische   Zusammenlagerung  von  je  acht 
'"'''-  Kokken   in   ein  Packet;   oft   sind   mehrere   kleine  Packet«  m 

einem  grösseren  gruppirt  Wachsen  in  Form  trockener 
HSufcben  auf  Gelatine,  die  einen  weiss,  andere  gelb,  wieder  andere  orange. 
Sehr  verbreitet  Werden  häufig  aus  der  Luft  aufgefangen.  Bei  pathologischen 
Zustanden  des  Magens  oft  in  grossen  Mengen  im  Mageninhalt,  jedoch  an- 
scheinend ohne  pathogene  Wirkung. 

2.  Bacillaceae. 
Bacillus  anthracis,  Milzbrandbacillns  (Figg.  21—25). 
Findet  sich  im  Blut  und  in  den  Organen  jedes  am  Uilzbnmd 
gefallenen  Thietes.  Relativ  ^osse  Stäbchen  von  5 — 20  /i  Län^  und 
1 — 1'25  n  Breite,  ohne  Eigenbewegung.  Im  lebenden  Thierkdrper 
and  im  unerö&neten  Cadaver  erfolgt  nur  fortgesetzte  Vermehning  doroh 
Theilung  and  Bildung  von  Scbeiniaden.  Dagegen  erfolgt  bei  Luft- 
zutritt und  bei  Temperaturen  zwischen  16  nnd  42"  im  todten  Sabstrst 


Flg.  20.    I 
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und  in  Gnltoren  Sporenbildung.  Die  Bacillen  wachsen  zunächst 
zu  Huien  aus  und  in  diesen  bilden  sich  in  perlschnurartiger  Beihe 
glänzende  Sporen  (Figg.  23, 24).  Schliesslich  zerfallt  der  Faden,  die  Sporen 
werden  frei  und  können  unter  günstigen  Bedingungen  wieder  von 
neuem  zu  Bacillen  auskeimen. 

Die  Bacillen  wachsen  leicht  auf  Nährgelatine;  sie  bilden  auf  Platten  nach 
24   bis  48  Standen   kleine   weisse  PQnktchen,    welche   sich  bei  SOfacher  Ver- 
g;ro88erang  als  ein  unregelmässig 
eontoorirtes  Knäuel  aus  gewellten  I    ^^ 

Padenatrfingen  darstellen.  Erreicht  |  flV 

lie  Colonie  die  Oberfläche,  so  tre-  A^  y 

ten  die  einzelnen  lockigen  Faden-         ^     ^»09  / 
itrSnge  am  Rande  deutlicher  her-         ^^  A 
eor(Rg.  25)  und  wuchern  auf  weite  ^^« 

Strecken   über  die  Grelatine  hin.  ä^ 

Grleichzeitig  tritt  in  der  Umgebung  |ft\ 

ier  Colonie  langsame  Verflüssifininir 

T\'^        -1-       u      •     1.       Tii5        Flg.21.Milrbrand-    Flj?.22.Mil»brandbBcillen. 
5111.       LJies    mikroskopische    iJild       bacillen.  Mluaeblut       MeerBchweinchenblut  (nach 
ier  Milzbrandcolonie  ist  so  cha-      (nach  Koch).    700:1.  Koch).   650:1. 

rakteristisch,  dass  dasselbe  für  die 

Diagnose  verwerthet  werden  kann.  —  Auf  Kartoffeln  wachsen  die  Bacillen  in 
Perm  einer  weisslichen  Auflagerung;  in  Bouillon  entstehen  wolkige  Massen  am 
Boden  des  Gefasses. 

Impft  man  Mäusen,  KaniDchen,  Meerschweinchen  die  minimalsten 
Mengen  einer  Cultur  in  eine  Hautwunde,   so   sterben   dieselben  nach 


!v!L?'    Mnsbrandfftden,  drei  Stunden  alte  Fig.  24.    Milxbrandfftden  mit  Sporen^ 

^^'"^  TOD  Meenchweinchenblat  in  humor  aqueus  248tQndige  Cultur  (nach  Koch).    800: 1. 

(nach  Koch).    660 : 1. 

22  resp.  40  Stunden  am  Milzbrand.  Femer  sind  Schafe,  Rinder 
Pferde  ausserordentlich  empfanglich  und  in  den  Heerden  dieser  Thiere 
kommt  es  nicht  selten  zum  Ausbruch  von  Epizootien.  Nach  dem  Tode 
des  Thieres  findet  man  alle  Capillaren  der  Leber,  Milz,  Nieren  u.  s.  w.  wie 
aoatapezirt  mit  enormen  Mengen  von  Milzbrandbacillen,  so  dass  jedes 
Aosstrichpraparat^  namentlich  aus  der  Milz,  mit  Sicherheit  die  Diagnose 


62  ^0  MikroorganiBmen. 

auf  Milzbrand  zu  stellen  gestattet  Hühner,  Tauben,  weisse  Battoi 
sind  unempfänglich.  Auch  der  Mensch  zeigt  eine  relativ  geringe 
Empfänglichkeit/  da  er  häufig  nur  mit  örtlicher  Affektioii  reagirt  — 

Durch  manche  schädliche  Einflüsse  büssen  äe 
Culturen  ihre  Virulenz  ganz  oder  tbeilweise  m 
(8.  S.  52). 

Bacillus  Typhi  abdominalis. 

«^or.   *^ii  V      A  Durch  Cultur  nachweisbar  in  der  Milz,  der 

Flg.  25.    MiUbrand-  ' 

coionie.  60:1    Bei  a     Lebcr  uud  dcu  Meseuterialdräsen  jeder  Tjphus- 

der  Rest  der  tiefliegenden  ^  '^  ^ 

Coionie,  h  oberflichiiche     leichc.    lu  den  Dejektionen  Typhuskranker  ist  der 

Ausbreitungen.  t*.,,  ..  -ti.i_j  j-j- 

Bacillus  meist  nur  spärlich  vorhanden  und  wird  m 
den  Culturen  leicht  durch  die  viel  zahlreicheren  Coli-Bakterien  verdeckt 
(s.  unten);  in  manchen  Fällen  gelingt  es  aus  dem  Harn,  oder  auch  ans  dem 
Blut,  besonders  der  Roseolaflecke,  die  Tjphusbacillen  während  des  Lebens 
zu  züchten.  Mikroskopisch  stösst  der  Nachweis  auch  in  der  Typhus- 
Milz  auf  grosse  Schwierigkeiten;  dagegen  gelingt  hier  der  Nachwas 
durch  das  Culturverfahren  mit  voller  Sicherheit  (Gapfky).  —  Bei  irgend 

welchen  anderen  Krankheiten  sind  niemals  die 
''  ^  gleichen  Bacillen  gefunden.  Die  Bacillen  müssen 

daher   als  Erreger   des  Abdominaltyphus 


angesehen  werden. 

In    den   Schnittpräparaten   erscheinen  die 
Bacillen  als  kurze,  plumpe,  an  den  Enden  ab- 
Fig.  2G.  Typhusbuciiien      gerundetc  Stäbchen,  welche  meist  in  grösseren 

aus  Gelatinecultur  (nach  tr      ^  ^•  i  j  /^    i^        . 

LoEPKLKR).  üoo:i.  Haufen    zusammenliegen.     Aus    den   Culturen 

entnommen  erscheinen  sie  je  nach  den  Cultor- 
bedingungen  verschieden,  von  Agarcultur  bei  37®  sehr  kurz,  von 
Kartoffel  bei  22^  länger  und  mit  Neigung  Fäden  zu  bilden.  OR 
zeigen  sich  in  den  gefärbten  Bacillen  ungefärbte  Lücken,  die  jedoch 
nicht  als  Sporen  aufzufa^en  sind.  Die  kunstlich  gezüchtet'Cn  Ba- 
cillen sind  trotzdem  sehr  resistent;  sie  erhalten  sich  im  ausgetrock- 
neten Zustande  bis  zu  drei  Monaten  lebensfähig.  —  Im 
Bouillon  tropfen  untersucht  zeigen  die  Bacillen  lebhafte  Eigenbe- 
wegung; durch  besondere  P'ärbemethoden  (s.  Anhang)  sind  an  jedem 
Bacillus  8 — 12  um  die  ganze  Peripherie  angeordnete  Geissein  sicht- 
bar zu  machen. 

Die  jüngsten  Colonieen  auf  Gelatineplatten  erscheinen  bei  schwacher  Ver- 
grösserung  rund,  oder  oval,  oder  wetzsteinförmig,  von  scharfem  Contoor  und 
gelblichgrüner  Farbe.  Charakteristisch  wird  das  Bild  der  Coionie,  sobald  sie 
bis  zur  Oberfläche  durchgewachsen  ist  Es  entsteht  dann  rasch  eine  flache 
Auflagerung,  welche  unter  dem  Mikroskop  einen  stark  ausgebuchteten  Contoor, 
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eine  granwüseliche  Farbe  oad  auf  der  Oberä&che  ein  System  von  Furchen  and 
Faltongoi  ceigt,  welche  sich  naeb  dem  Bande  lu  Terä«te]n  (wein blattartige 
Zeicbnnn^    VerfiQssignng  der  Oektine  tritt  nicht  ein. 

fUgeathikinlich  ist  auch  das  Wacbstham  auf  KartoffeUcheiben.  Es 
entsteht  hier  über  die  franse  Fl&che  eine  Art  Haut,  welche  kaum  wahr- 
nehmbar ist,  weil  sie  die  Farbe  der  nraprUnglicben  Kartoffel  völlig  unverändert 
l&sst;  mikroskopiscbe  Präparate  von  irgend  einer  Stelle  zeigen  aber  grosse 
Hengeo  beweglicher  Bacillen.  Auf  KartoEfeln  mit  st&Hiei  alkalischer  Beaction 
kommt  dietea  typische  Wacbsthum  nicht  in 
Stande,  soodem  es  entsteht  dann  eine  gelb- 
liche oder  gelbbr&aolicbe  schmierige  Auf- 
lagerung. —  Äof  Fleisch,  in  Bouillon,  HUcb 
n.s.w.  kSnnen  sich  die  Typhusbacillen  lebhaft 
rennehren,  auf  letzterer  ohne  sichtbare  Ver- 
indemugen  hervofEurufen.  In  Wasser  findet 
iwar  fOr  gewöhnlich  keine  Vermehrung  statt, 
woU  aber  halten  sich  die  hineingebrachten 
BnciUen  Monate  lang.  —  Ueber  die  Diffe- 
renzial-Diaguose  der  Typhusbacillen,  die 
■ich  g^enüber  Eahlreichen  ähnlichen  Bakterien  (namentlicL  Bact.  coli-Arten) 
ziemlich  schwierig  gestaltet,  siehe  im  Anhang. 

Tbiere  »ind  für  UebertragoDgen  des  Typhus-Bacillus  wenig  em- 
pfänglich. Eine  Vermehrung  erfolgt  erst,  wenn  sehr  grosse  Mengen 
der  Bacillen  injicirt  werden;  es  scheint  aber,  als  ob  eine  allmähliche 
Gewöhnung  der  Bacillen  an  gewisse  Versuchsthiere  stattfinden  könne. — 
Sehr  leicht  gelingt  es,  bei  verschiedensten  Veisuchsthieren  durch  Ein- 
bringung hinreichend  grosser  Mengen  sterilisirter  oder  filtrirter  Culhuen 
in  kurzer  Zeit  ausgesprochene  Intoxikationserscheinungen  hervor- 
iDTufen. 

Wird  Menschen  oder  Tersaohstbieren  (Meerschweinchen,  Ziegen) 
Cnltnr  von  Tjphnsbacillen  snbcutso  injicirt,  so  zeigen  sich  im  Blut- 
wnuD  der  Qeimpften  nach  kurzer  Zeit  SchntzstofTe,  darunter  solche, 
welche  eine  Anfscbvemmung  von  Tjphusbacillen  zn  agglutiniren, 
•l-  h.  Verkleben  und  Häufchenbüdung  der  Bacillen  zu  bewirken  yer- 
iB^D.  Anderen  Bakterien  gegenüber  zeigt  sich  diese  Wirkung  des 
Seroms  nicht  Die  gleißhe  specifisohe  Wirkung  beobachtet  man 
•ach  an  dem  Semm  von  Typhoskranken  und  Typhusrekonvalesoenten 
(WioAL'sche  Reaktion).  Darin  liegt  ein  Beweis  für  die  ätiologische 
Bedeutang  der  Typhusbacillen,  Ausserdem  bietet  die  WiDAii'gche  Re- 
attJOD  das  beste  Mittel  zur  Erkennung  einer  verdächtigen  Erkrankung 
tl)  I^phus;  andererseits  kann  eine  fragliche  Cultnr  durch  ihr  Ver- 
halten gegenäber  zweifellosem  Typhnsserum  als  Typhuscultur  erkannt 
'«rdeo,    (Näheres  s.  in  Kap.  X  und  im  Anbang.) 
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Bacillus  aSrogeneB  and  Bacillus  coli. 

Dem  Tjphusbacillus  in  vielen  Beziehungen  ähnlich  sind  zwei 
Gruppen  von  sehr  verbreiteten  Bacillenarten,  denen  man  gemeinsam  die 
obenstehende  Bezeichnung  gegeben  hat  Zur  Gruppe  des  B.  aSrogenes 
rechnet  man  verschiedene  Arten  und  Varietäten,  die  dadurch  gekenn- 
zeichnet sind,  dass  sie  im  Gegensatz  zum  Tjphusbacillus  unbeweglich 
sind  und  dass  sie  auf  Gelatineplatten  ohne  Verflüssigung  meist  als 
dickere,  porzellanweisse  Tröpfchen  wachsen.  Einzelne  Arten  bilden 
indess  auch  flache  häutchenartige  Auflagerungen.  Aerogenesarten 
kommen  regelmässig  im  Darm  vor.  Femer  gehört  hierher  ein  Er- 
reger der  Milchsäuregährung,  der  bei  Blutwärme  unter  den  spontan 
in  der  Milch  sich  entwickelnden  Gährungserregem  in  den  Vordergnmd 
tritt,  Linksmilchsäure  bildet  und  zuweilen,  aber  nicht  regelmässig,  nach 
Gram  gefärbt  bleibt. 

Auch  pathogene  Wirkungen  gehen  von  ASrogenesarten  aus.  Nament- 
lich gehören  die  häufigsten  Erreger  von  Cystitis  zu  dieser  Gruppe; 
ferner  die  Erreger  des  Rhinoskleroms.  —  Kbüsb  hat  es  neuerdings 
wahrscheinlich  gemacht,  dass  der  Erreger  der  einheimischen  epidemi- 
schen Ruhr  ein  plumper  unbeweglicher  Bacillus  ist,  der  oft  in  die 
Eiterzellen  der  eitrig-schleimigen  Dejecte  eingelagert  ist,  und  der  auf 
Geiatineplatteu  Colonieen  bildet,  die  von  Typhuscolonieen  kaum  zu 
unterscheiden  sind.  Das  Serum  von  Ruhrkranken  schien  auf  diese 
Bacillen  specifisch  agglutinirend  zu  wirken. 

Einige  Arten  zeichnen  sich  dadurch  aus,  dass  die  Bacillen  im 
Thier-  und  Menschenkörper  mit  sog.  Kapseln  auftreten;  gleichzeitig 
pflegen  sie  üppiger  zu  wachsen  und  dicke  schleimige  Auflagerungen 
in  den  Culturen  zu  bilden.  Zu  diesen  „Kapselbakterien*'  gehören  z.  B. 
der  Pneumobacillus  Friedlaendee's  (s.  S.  59)  und  die  Ozaena- 
Bacillen. 

Zur  Gruppe  B.  coli  rechnet  man  zahlreiche  Arten,  die  darin 
übereinstimmen,  dass  sie  plumpe  oder  schlanke  kurze,  bewegliche 
Stäbchen  bilden,  mit  mehreren  perithrichen  Geissein,  ohne  Sporen, 
nach  Gbam  nicht  farbbar.  Auf  Gelatineplatten  bilden  die  Colonieen 
flache  Auflagerungen,  meist  etwas  dicker  als  bei  den  Typhusbacillen, 
stärker  gefärbt  und  ohne  deutliche  weinblattartige  Zeichnung.  Jedoch 
kommen  starke  Annäherungen  an  das  Aussehen  der  Typhuscolonieen 
vor.    Ueber  die  sonstigen  Culturdifferenzen  s.  im  Anhang. 

Coliarten  findet  man  regelmässig  im  Darm  des  Menschen  und  der 
Thiere.  Bei  den  verschiedensten  Darmaffiektionen  des  Menschen  zeigen 
die  Dejecte  fest  Reincultur  von  Colibakterien,  so  bei  Kinderdiarrhoe, 
Cholera  nostras,  Cholera  asiaiica,  Typhus  u.  s.  w.,  ohne  dass  daraus  eine 
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ätiologiscfae  Bedeutung  der  Bacillen  für  die  betreffende  Krankheit  ge- 
folgert werden  darf.  Manchen  Arteo  kommen  aber  zweifellos  pathogenc 
Wirknngen  za;  sie  Termögen  z.  B.  Entzündung  der  Gallenwege,  Peri- 
tonitis, Cyslitis,  Pjelitis  nnd  Nephritis,  allgemeine  Sepsis  zu  veranlassen. 
Auch  bei  den  sog.  Fleischvergiftungen  (s.  nnten)  sind  Coliarten 
ätiologisch  betheiligt. 

Bacillaa  tabeicalosis. 
1882  von  Koch  entdeckt.  —  Findet  sich  in  allen  tuberculöseo 
Organen  nnd  Sekreten  da,  wo  der  tubercnlöse  Process  im  Entstehen 
oder  Fortschreit«n  begriffen  ist,  niemals  dagegen  bei  nicht  tuberculösen 
individnen.  Schlanke,  meist  leicht  gekrümmte  Bacillen  von  1-5 — 3-5  /i 
I^nge.     Charakteriairt  dttrch  das  Verhalten  gegen  Anilinfarben;  die- 


A 


m 


Flg.  28.    Sputum  mit  Tubark«]- 

bmcllitu  Inud  nniuelMn  Diplo- 

ond  StnpIokakkaD).    «00:1. 


O«^ 


selben  dringen  ohne  besondere  Zusätze  schwer  in  die  von  einer  wachs- 
artigen Hülle  umgebenen  ruberkelbacillen  ein,  dagegen  leichter,  wenn 
ihnen  Alkali,  Anilin  oder  Carbolsäure  zugefügt  ist  und  die  Einwirkung 
längere  Zeit  hindurch  oder  bei  Siedehitze  erfolgt  Die  einmal  ein< 
gedrungenen  Farbstoffe  haften  dann  aber  sehr  fest  und  widerstehen 
lange  Zeit  der  Entfärbung  z.  B.  durch  Säure  (Saorefestigkeit  der  Tu- 
berkelbacillen).  Färbt  man  zuerst  mit  alkalischem  Farbstoff  und  lässl 
dann  Säure  einwirken,  so  bleiben  alle  Bakterien  ohne  Färbung  mit 
Ansnabme  der  Tuberkelbacillen;  die  übrigen  Bakterien  und  die  Zell- 
kerne können  dann  mit  einer  Contrast&rbe  nachgefärbt  werden  (s.  An- 
hang). —  In  den  gefärbten  Bacillen  treten  oft  2 — 6  belle  Stellen  auf, 
die  aber  nicht  anf  Sporenbildung  zu  beziehen  sind. 

Die  CaltaT  der  Tuberkelbacillen  gelang  Koch  auf  erBtarrteni  Blutserum, 
>b«r  nor  bei  87*  nnd  auch  dann  zeigte  eich  erat  nach  10 — U  Tagen  deutlicheB 
Wuhathnm  in  Form  von  trockenen  Schüppchen  und  Brückchen.  Da  Platten 
nicht  anwendbar  Bind  und  da  die  Cultur  ao  lange  Zeit  gebraucht,  bis  die 
l^beikelbacillen  sich  ausbreiten,  ISaat  eicb  für  gewöhnlich  kein  Material  lu 
Mchtangaversuchen  verwerthen,  welchen  noch  andere  Baprophy tische  und 
Klmeller  wachsende  Bakterien  enthält;  diese  occupiren  sonst  das  ganze  Nffhr- 
■obstnt  ISngat,  ehe  die  Tuberkelbacillen  sich  lu  vermehren  beginnen.  Am 
fLOeei^  Omndrlia.    V.  Aufl.  & 
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besten  geht  man  daher  zum  Zwecke  der  Anlage  von  Cnltaren  von  Leichen- 
theilen  aus,  welche  mit  allen  Cautelen  entnommen  sind,  oder  aber  besser  von 
den  Organen  eben  gestorbener  resp.  getödteter  inficirter  Thiere.  —  Neuerdings 
sind  viele  Nährsubstrate  construirt,  auf  welchen  die  Tuberkelbacillen  schneller 
und  üppiger  wachsen.  Besonders  empfiehlt  sich  ein  Zusatz  von  4%  Olycerin 
zu  Agar  oder  Bouillon.  Ferner  wirken  Zusätze  von  Eidotter,  Grehim,  Nfthrstofi 
Heyden  (HESSE'scher  Nährboden)  günstig.  Mit  solchen  Gemischen  gelingt  auch 
die  Cultur  aus  Sputum  von  Phthisikem,  wenn  man  den  inneren  eitrigen  Kern 
des  Sputums  erst  mehrfach  in  sterilisirtem  Wasser  abspült  und  dann  auf  dem 
zu  Platten  ausgegossenen  Nährboden  ausstreicht  —  Auch  auf  pflanzlichem  Nähr- 
boden (Kartoffeln)  wachsen  die  Tuberkelbacillen  gut;  es  genügt  sogar  ein  künst- 
liches Gemisch,  welches  nur  Ammonsalze,  1,5 ^/^  Gljcerin,  Wein-  oder  Milch- 
säure und  Magnesiumsulfat  und  Kaliumphosphat  enthält. 

Die  Uebertragung  von  den  Cnltnren  aus  auf  Thiere  gelingt 
am  sichersten  bei  Meerschweinchen.  Diese  sind  durch  subcutane  Impfung 
und  durch  Inhalation  versprayter  Aufschwemmungen  oder  trockenen 
Staubes  von  Cultur  oder  Sputum  mit  constantem  Erfolg  zu  inficiren; 
Kaninchen  schon  schwieriger;  alle  Yersuchsthiere  gehen  indess  an 
typischer  Tuberculose  zu  Grunde,  wenn  Cultur  oder  phthisisohes  Sputum 
in  die  Bauchhöhle  resp.  in  eine  Vene  injicirt  wird.  Nach  diesen  Besul- 
taten  sind  die  Tuberkelbacillen  zweifellos  als  die  Erreger  der  Tuber- 
culose anzusehen. 

Die  Bacillen  sind  sehr  lange  haltbar;  im  trockenen  Zustand  bleiben 
sie  6 — 9  Monate  lebensfähig,  im  feuchten  Zustand  können  sie  trotz 
der  Anwesenheit  anderer  Bakterien  sich  bis  zu  6  Wochen  erhalten. 

In  den  Culturen  zeigen  die  Tuberkelbacillen  häufig  ein  Auswachsen 
zu  Fäden  mit  echten  Verzweigungen;  manche  Fäden  enden  mit 
keulenförmigen  Anschwellungen.  Auf  Grund  dieser  Merkmale 
rechnet  man  den  Tuberkelbacillus  jetzt  zur  Gruppe  der  Strepto- 
thricheen  bezw.  zu  den  Fadenpilzen  (ebenso  wie  die  sich  ähnlich 
verhaltenden  Rotz-  und  Diphtheriebacillen).  Die  praktisch  ausschliess- 
lich in  Betracht  kommende  Wuchsform  ist  indess  die  des  Bacillus. 

Varietäten  des  Tuberkelbacillus.  Eine  eigenthümliche  Differenz 
fanden  Koch  und  Sohütz  zwischen  den  aus  tuberculösen  Erkrankungen 
(Perlsucht)  der  Rinder  und  den  vom  Menschen  stammenden  Tuberkel- 
bacillen. Während  die  Perlsuchterreger  letzteren  in  Bezug  auf  mikro- 
skopisches Aussehen,  Culturverhalten  und  Wirkung  gegenüber  kleineren 
Versuchsthieren,  Meerschweinchen  und  Kaninchen,  vollkommen  gleichen, 
unterscheiden  sie  sich  dadurch,  dass  sie  auch  Rinder,  Schafe  und 
Schweine  leicht  zu  inficiren  vermögen,  während  dies  mit  den  Erregem 
der  menschlichen  Tuberculose  nicht  gelingt  Ob  auch  umgekehrt 
die  Erreger  der  Ferlsucht  Menschen  nicht  zu  inficiren  vermögen,  ist 
noch  durch  weitere  Beobachtungen  und  Untersuchungen  zu  ermitteln. 


BpKltpilie,  Bakterien.  67 

Eine  erheblich  weiter  abweichende  Art  bilden  die  Erreger  der 
Geflügel(Hüfaner-]tDberoalo3e.  Diese  wird  durch  Bacillen  ver- 
ursacht, die  Torzngsweiae  in  der  Leber  wnchem,  in  Culturen  leichter 
wachsen,  hier  feuchte,  speckige  Auflagerungen  liefern,  und  Meer- 
schweinchen nicht  inficiren.  Andererseits  sind  Hühner  gegen  mensch- 
liche Tuberkelbacillen  nur  ananahmsweise  empianglich. 

Starke  yerKuderungen  sollen  die  Tuberkelbkcilleu  in  KaltblflterD 
(Elachen,  Blindflcbleichea ,  FrOichen)  erfahren;  nacb  iangerem  Anfentbalt  im 
die«an  Thiaren  sollen  Culturen  entstehen,  die  schon  bei  Zimmerteaiperatar  als 
(OMunnienb Engender  Belag  wachaen.  TerwecbalnngeD  mit  einer  der  im  Folgenden 
beschriebenen  Arten  sind  bei  diesen  Versuchen  nicht  immer  mit  Sicherheit 
anonucbliessen. 

Die  Säurefestigkeit  der  Tuberkelbacillen  ist  für  diesell>en  nicht  ganz 
spedfiacb.  ffie  kommt  auch  den  Leprabaciilen,  ferner  den  Smegmabacilleu 
<in  geringerem  Grade)  ea.  Ausserdem  ist  neuerdings  eine  Gruppe  von  „a&ure- 
feateD*'  Bacillen  bekannt  geworden,  lu  der  zahlreiche  Arten  zu  gehSreu 
•cfaeinen,  welche  in  Butter,  Knheikrementeu,  auf  Futtergrftsem  (Thimotee)  und 
in  der  Ackererde  sehr  verbreitet  sind.  Ihre  Aehnlichkeit  mit  den  Taberkel- 
bacillen  erstreckt  sich  ausser  anf  die  SSurefeatigkeit  auf  das  Vorkommen  von 
Verlstelnngen  und  Keulenformen  in  den  Culturen  (vgl.  „Streptothricbeen"),  und 
auf  Pathogenit&t  gegenOber  Heeiscb  wein  eben  und  Kaninchen ,  gelegentlich  ge- 
kenuaüchnet  aucb  durch  das  Anffreten  tuberkel Ähnlicher  Afiektionen.  Deut- 
liche Difierenien  treten  aber  sowcLil  in  den  Culturen  hervor,  die  sämtlich  bei 
Zimmertemperatur  rasch  wachsen  ond  susammenh&ngende,  oft  farbige,  dicke 
Auflagemngen  bilden;  als  auch  im  Thiereiperiment,  insofern  e.  B.  die  Impfung 
in  die  vordere  Augenkammer  beim  Kaninchen  ohne  Erfolg  bleibt. 

Bacillus  Leprae. 
Bei  allen  Formen  des  Aussatzes  finden  sich  in  den  erkrankten 
Organen,  z.  R  in  den  Tumoren  der  Haut  und  auf  den  nlcerirenden 
ScUeimhänten  (besonders  der  Nase),  ausserordent- 
lich zahlreiche  Batällen,  meist  in  Gruppen  ge- 
tagt und  oft  in  eigenthämliche  Zellen  ein- 
gebettet Die  Bacillen  messen  8—6  /i,  nehmen 
Fsrbetoffe  auch  ohne  AlkaUznsatz  auf,  widerstehen 
aber  der  Enterbung  in  ähnlicher  Weise  wie  die  Tu- 
berkelbacillen. In  künstlichen  Culturen  kommt  kein 
Waohsthum,  oder  höchstens  Wachsthum  nicht  säure- 
fester Bacillen  zustande,  dereo Bedeutung  zweifelhaft 
ist.  Auch  bei  Uebertragungen  auf  Thiere  hat  man 
bisher  nur  ausnahmsweise  ein  beschränktes  Wachs- 
thum der  eingebrachten  Knoten  beobachtet  —  Aus 
der  Terbieitong  der  Bacillen  in  den  erkrankten  Organen,  aus  der 
Constsnz  and  Ausschliesslichkeit  ihres  Torkommens  dürfen  wir  auf  ihre 
ätiologische  Bedeutung  schliessen. 


68  I^ic  Hikroorganismeii. 

Bacillna  Hsllei,  Rots-B«cilltts. 
Von  LoEFFLER  in  frischen  Botzbnoten  nachgewiesen.    Die  Badllen 
sind  etwas  grösser  and  dicker  als  Tnberkelbacillen,  lassen  sich  schwierig 
färben;  die  gefärbten  Bacillen  zeigen  unregelmässige  Lücken;  anBserdein 
lassen  sich  dnrch  Doppelfarbung  Sporen  nachweisen.    Die  Bacillen  sind 
ziemlich  leicht  coItiTirbar,  wach- 
sen auf  Blatsernm  in  Fonn  von 
glasigen  Tropfen,  aof  Kartoffel- 
scheiben  in  Form  eines  charakte- 
ristischen, anfangs  gelben,  ep&Uit 
braunen  Belags.  Unter  25"  fin- 
det nur  spärliches  Wachsthnm 
statt.  Mit  den  Cnlturenlässt  sich 
'■/^y^f -^       beiThieren  typischer  Rotz  her- 
v<.\:''^Z^  CH?,cp^''  ;        vorrufen;    am  empfänglichsten 
:QCCJ    ,  sind  Feldmäuse,  junge  Hnnde 

Flg.  31.  Roiibücinen.  Schnitt  us  «In™  Eeta-  und  Ueerschweinchen  (Erkran- 
kung der  Hoden). —  DieCultoren 
halten  sich  im  trockenen  Znstand  einige  Wochen  lebensfähig;  bei  fort- 
gesetzter Cultur  geht  die  Virulenz  der  Bacillen  verloren.  Gegenüber  den 
üblichen  Desinfektionsmitteln  (Hitze,  Eresol)  zeigen  sie  massige  Besia- 
tenz.  —  Auch  in  Rotzcalturen  finden  sieh  verästelte  Fäden,  dnrch  welche 
die  Zugehörigkeit  der  Bacillen  zu  den  Streptothricheen  dargethan  wird. 

BacillDB  Dipbtheri««. 

Durch  Untersuchungen  von  Loeftleb  ist  festgestellt,  daas  bei 
diphtherischen  Processen,  speciell  bei  der  epidemisch  anftretenden 
Bachendiphtherie,  stets  eine  bestimmte  Art  von  Bacillen  vorkommt, 
die  nicht  sowohl  durch  ihr  cultureiles  Verhalten  als  vielmehr  durch 
Form  und  Lagerang  der  Einzelindividnen  charakterisirt  ist  Ea  sind 
zwei  Stadien  zu  unterscheiden;  die  jungen  Bacillen,  d.  h.  solche,  die  aof 
gutem  Nährboden  in  5 — 8  Standen  gewachsen  sind;  and  die  älteren 
Individuen,  9 — 24  Standen  alt. 

Die  Gestalt  der  jungen  Individuen  ist  die  eines  kurzen  Keils, 
das  eine  Ende  ist  häufig  deutlich,  zuweilen  nur  andeutungsweise  dicker 
als  das  andere.  Oft  zeigt  dabei  der  Bacillus  eine  leichte  Krümmung. 
Die  Lagerung  verschiedener  Individuen  ist  fast  stets  so,  dass  sie 
divergiren  oder  sich  kreuzen;  in  Haufen  sind  sie  regellos  durcheinander 
geworfen,  nicht  parallel  aneinander  gereiht.  Nicht  selten  lagern  wcAi 
die  Bacillen  in  V-Form,  oder  gar  in  Y-Form. 

Die  älteren  Individuen  sind  ähnlich  gelagert;  der  einzelne  Bacülos 
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zeigt  aber  grössere  Lange,  stärkere  keulige  Auftreibung  des  einen  Endes 
oder  beider,  manchmal  auch  Verdickungen  an  anderen  Stellen,  oft  aber 
auch  Zerfall  in  einzelne  Segmente.  Diese  Formen  entsprechen  offenbar 
einer  sehr  früh  eintretenden  Involution.  —  Die  Bacillen  sind  un- 
beweglich, bilden  keine  Sporen.  Sie  sind  mit  den  gewöhnlichen  Färbe- 
mitteln (bes.  gut  mit  Fuchsin),  femer  auch  nach  Gbam  farbbar. 

Die  Cultar  gelingt  leicht  bei  einer  Temperatur  über  25^  aof  verschiedenen 
Nfthrbdden.  Auf  Platten  von  Glycerin-Agar  entstehen  Colonieen,  die  bei 
60^her  Vergrösserung  unregelmässig  begrenzt  und  ganz  grob  gekörnt  er- 
scheinen, an  verstreuten  Schnupftaback  erinnernd.  Am  schnellsten  wachsen 
sie  anf  LöFPLSB'scher  Blutserummischung  (3  Theile  Serum  +  1  Theil 
Deztrose-Peptonbouillon),  die  in  flachen  Schälchen  durch  £rhitzen  auf  100® 
zum  Erstarren  gebracht  ist,  und  auf  welcher  das  Untersuchungsmaterial  ober- 
flächlich ausgestrichen  wird.  Schon  nach  4 — 6  Stunden  bilden  die  Diphtherie- 
baciUen  kleine  graue  Tröpfchen.  Dieser  „elektive"  Nährboden  kann  daher  zum 
Heraaszuchten   der  Diphtheriebacillen   aus   Gemengen   besonders   gut  benutzt 

Ffg.  82.    Dlphtherlebadlleo,       Flg.  83.    DiphtheriebadUen,       Flg.  34.    Diphtheriebacillen, 
jaDge  Cultur.    800:1.  Altere  Ciütur.    600:1.        KKUSSR'scheDoppelfflrbung.  600:1. 

werden  (s.  im  Anhang).  —  In  Bouillon  wachsen  die  Bacillen  unter  an^glicher 
Trübung  und  unter  starker  Säurebildung;  später  lagert  sich  die  Cultur  als  An- 
flug an  Boden  und  Wand  des  Gefösses,  die  Bouillon  klärt  sich  und  nimmt 
alkalische  Reaktion  an. 

Die  Resistenz  der  Bacillen  gegen  schädigende  Einflüsse  ist  gering. 
Starkes  Eintrocknen,  so  dass  sie  in  Stanbform  durch  die  Luft  trans- 
portabel werden,  todtet  sie  ab;  in  dickeren  Schichten  und  gegen  Licht 
geschützt  können  sie  dagegen  Monate  lang  lebendig  bleiben.  Hitze  und 
chemische  Desinficientien  tödten  sie  sehr  rasch  ab. 

Die  Uebertragung  der  Culturen  auf  Versuchsthiere  gelingt 
bei  Kaninchen,  Tauben  etc.,  wenn  die  Trachea  geöffnet  und  die  Cultur 
auf  die  Schleimhaut  eingerieben  wird.  Es  entstehen  dann  ausgebreitete 
Membranen,  aber  oft  auch  schwere  Allgemeinerscheinungen  und  bei 
chronischem  Verlauf  Lähmungen.  Bei  Meerschweinchen  genügt  die 
subcutane  Einimpfung  einer  kleinen  Culturmenge  (1  com  Bouillon- 
cultur),  um  die Thiere innerhalb  2  Tagen  zu  tödten;  bei  der  Section  finden 
sich  Oedeme,  pleuritische  Ergüsse,  Hyperämie  der  Nebennieren  u.  s.  w.  — 
In  den  inneren  Organen  finden  sich,  ebenso  wie  nach  tödtlichem  Ver- 
lauf  beim    Menschen,    meist    keine    Bacillen,    sondern    die    ganzen 
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Wirkungen  sind  auf  Rechnung  löslicher  Gifte  zu  setzen,  die  von  den 
lediglich  an  der  Imp&telle  gewucherten  Bacillen  prodncirt  sind. 

Für  die  Verbreitung  der  Diphtherie  ist  es  von  Bedentong,  dass  in  der 
Reconvalescenz  oft  noch  mehrere  Wochen,  in  einseinen  Fällen  sogar  Monate, 
Diphtheriebacillen  im  Mundbchleim  gefunden  werden ;  häufig  sind  diese  Bacillen 
im  Thierversuch  avirulent,  manchmal  bleibt  aber  die  Virulenz  erhalten.  — 
Femer  lassen  sich  auch  im  Munde  gesunder  oder  von  kaum  merklicher  Angins 
befallener  Menschen  (namentlich  Erwachsener)  aus  der  Umgebung  von  Diphtherie- 
kranken  häufig  Diphtheriebacillen  nachweisen. 

Pseudo -Diphtheriebacillen,  d.  h.  Bacillen,  welche  in  ihrer  Form 
den  Diphtheriebacillen  ähnlich  sind,  werden  vorzugsweise  in  der  Nase  beob- 
achtet Sie  zeigen  nicht  so  ausgesprochene  Keilform,  mehr  parallele  Lagerung 
und  anderes  Verhalten  bei  der  Cultur  auf  Glycerinagar  und  in  Bouillon.  Ge- 
naueres über  ihre  Unterscheidung  s.  im  Anhang. 

Durch  Einverleibung  allmählich  gesteigerter  Dosen  von  Diphtherie- 
gift kann  Thieren  ein  sehr  hoher  Orad  von  Unempfanglichkeit  gegen 
das  Diphtheriegift;  verliehen  werden.  Das  Serum  solcher  Thiere  vermag 
bei  an  Diphtherie  erkrankten  Menschen  Schutz  gegen  die  Giftwirkung 
der  Bacillen  und  damit  Heilung  der  Krankheit  herbeizufuhren  (Bbhbiko). 

Bacillus  Influenzae. 

Von  Pfeiffeb  zuerst  beobachtet  Aus  dem  Secret  des  Nasen- 
rachenraums,  besser  aus  dem  eitrigen  Kern  des  zähen,  hellgelblich- 

grönlichen  Bronchialsecrets  lassen  sich  bei  Influenza- 

^?        kranken   Präparate    herstellen,    in   welchen  nach 

j^''-«^,f      Färbung  mit  dünner  Carbolfüchsinlösnng  Massen 

'i'^' ***  /•'''•      von  feinen  Bacillen  zu  erkennen  sind.     Die  Ba- 

fT^-  .  V'^;^   ^       cillen  haben  etwa  die  Dicke  der  Mäuseseptikämie- 

'rJi,\s^i'-f  'J, '       bacillen,  sind  aber  kürzer;  sie  färben  sich  zuweilen 

' '.'.  "^^     t '        an  den  Polen  starker  als  in  der  Mitte.    Oft  findet 

Fig.  35.    Buciiien  der  ^^^  ^^  Thcilung  begriflFene  Bacillen,  die  mit  Diplo- 

iöoo\"f  "'(nach  f?S?otS):  ^okkon  verwechselt  werden  können.    In  allen  Cul- 

turen  und  bei  beginnender  Involution  treten  längere 
Scheinfaden  auf.  Die  Bacillen  haben  keine  Kapseln;  keine  Eigenbe- 
wegung; keine  Sporen;  sind  nicht  nach  Gbam  farbbar. 

Eine  Züchtung  gelingt  nur  auf  einem  Nährsubstrat,  das  Hämogoblin 
enthält.  Nähragar  wird  mit  Blut  oder  Hfimogoblinlosung  bestrichen;  und  dann 
wird  in  Reagensgläser  mit  diesem  Nährsubstrat  Bronchialsputum  gebracht,  das 
vorher  mit  Bouillon  zur  Emulsion  verrieben  war.  Die  Influenxabacillen  bilden 
feine  Tröpfchen  von  glasartiger  Transparenz.  Sie  wachsen  nur  zwischen  27 
und  42^  und  sind  streng  aSrob. 

In  der  Cultur  halten  sie  sich  nur  14 — 18  Tage  lebensfihig.  Aus- 
trocknen in  dünnen  Schichten  tödtet  sie  rasch;  im  Auswurf  halten  sie 
sich  länger  lebendig,  aber  in  völlig  trockenem,  verstaubbarem  Sputum 
sind  sie  abgestorben. 
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Yersaohsthiere  sind  für  die  Infektion  unempfänglich;  nur  bei 
Affen  gelingt  es,  durch  Einbringen  von  Beincultur  in  die  Nase  oder 
Trachea  infektiöse  Processe  zu  erzielen.  —  Grössere  Mengen  der  Cultur 
erzengen  bei  Kaninchen  schwere  Intoxicationserscheinungen. 

Bei  BronchopDeumonie  im  Kindesalter  sind  Pseudo-lDflnenza- Bacillen 
beobachtet,  welche  den  echten  Influenzaerregern  in  allen  Beziehungen  ähnlich, 
aber  weaentlich  grösser  sind  und  viel  häufiger  längere  Scheinfäden  bilden. 

Bacillus  pestis. 

Bei  Pestkranken  zuerst  von  Eitasato  und  Yebsin  nachgewiesen. 
Die  Bacillen  finden  sich  bei  Bubonenpest  in  der  die  Infektionsstelle 
darstellenden  Pustel  und  im  Inhalt  des  künstlich  eröfiiieten  Bubo;  bei 
Pestsepsis  im  Blut;  bei  Pestpneumonie  im  Sputum.  Es  sind  kurze, 
plumpe,  unbewegliche,  sporenfreie  Stabchen;  meist  nur  an  den  Polenden 
die  Farbe  behaltend,  so  dass  in  der  Mitte  eine  ungefärbte  Lücke  bleibt 
(vgL  unten  die  B.  der  Hühnercholera).  Nicht  nach  Obam  farbbar.  — 
Leicht  zu  züchten,  am  besten  bei  32  ^,  aber  auch  bei  37  ^  und  bei  5  ^ 
¥rachsend. 

Die  Colonieen  auf  Agar  sind  wenig  charakteristisch;  auf  Gelatineplatten 
zeigen  sich  bei  GOfacher  Vergrösserung  warzenförmige  Colonieen,  die  von  einer 


Flg.  86.    Auastrieh  tod        Flg.  37.    Involationsformen     Flg.  38.    Pettcolonieen  auf  erstarrter 
Pestbabo.    800:1.  der  Pestbacillen  auf  Salx-  Gelatine,  100:1. 

agar  800 : 1. 

onregelmässig  gezackten,  hellen,  fein  granulirten  Randzone  umgeben  sind.  In 
den  Culturen  fehlt  die  Polfilrbung;  zuweilen  entstehen  Fäden,  unter  anderen 
Verhältnissen  Ketten  von  ganz  kurzen  Gliedern.  Auf  Agar  mit  1— 2^/o  ClNa- 
znaatz  bilden  die  Bacillen  aufgequollene  Degenerationsformen,  die  in  ähnlicher 
Weise  bei  anderen  Bakterien  nicht  beobachtet  werden. 

Die  Resistenz  der  Bacillen  ist  gering.  In  flugfähigen  Staub 
können  sie  nicht  lebend  übergehen;  unter  schützenden  Schichten  von 
Sputum,  Schmutz  u.dergl.  können  sie  dagegen  Wochen  und  Monate  infektiös 
bleiben.  Durch  Hitze  und  Chemikalien  werden  sie  leicht  abgetödtet.  — 
Die  Infektion  mit  Culturen  gelingt  am  leichtesten  bei  Ratten;  die- 
selben sind  schon  durch  Au&triche  auf  die  Conjunctiva  und  per  os 
zu  inficiren.  Meerschweinchen  reagiren  am  besten  auf  intraperitoneale 
Einverleibung.    Auch  Mäuse,  Affen  u.  s.  w.  sind  empfanglich. 

Werden  Menschen  oder  Versuchsthieren  vorsichtig  abgetödtete 
Cnltoren  (1  stündiges  Erhitzen  auf  65^  subcutan  injicirt,  so  bekommt 
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ihr  Seram  specifisches  Agglutinirangsvermögen  gegenüber  Pest- 
bacillen.  Solches  Serum  kann  zur  Yerificirung  verdächtiger  Ciiltnren 
benutzt  werden.  Auch  bei  vielen  Pestkranken  zeigt  das  Blat  sped- 
fische  Agglutination;  aber  meist  erst  spat  (vom  9.  Tage  an)  und  nn- 
regelmässig  (nur  etwa  in  der  Hälfte  der  Fälle),  so  dass  die  Probe  zur 
Feststellung  der  Krankheit  nicht  so  verwendet  werden  kann  wie  bei 
Typhusfallen  die  WiDAL'sche  Reaction. 

Bacillas  des  malignen  Oedems. 

Etwas  schlanker  als  Milzbrandbacillen,  bildet  häufig  Fäden,  femer 
Sporen  unter  Aufschwellung  des  Bacillus  zum  Clostridium;  exquisite 

Anaeroben. 

^    §  In   nnserer  Umgebung  sind  sie  sehr 

//           ^    I  f)/  verbreitet  und  vermehren  sich  wahrschein- 

%       t            A— sjs'  )    /  ^^^/^  lieh    in    Fäulnisssubstraten    während    der 

\  ll           W/     I  f      \  ^  anaßroben  Phase  der  Fäulniss,  im  Darm- 

^  ^                      J^  ('~^  \  Inhalt  der  Pflanzenfresser  u.  s.  w.  Regelmässig 

^'^  \^^ ^  findet  man  sie  in  £rde,   welche  mit  Faul- 

^    ^  flilssigkeit  oder  Dünger  imprägnirt  war,  i.B. 

Fig.    39.      Bacillen    dos    malignen        .       r%^^^^      ^^««     A^Va^awIa       D.:«»«-    .»•« 

Oedems;  links  aus  der  »üiz  eines  Sieer-      »»   Garten-    oder  Ackererde.     Bringt  man 
»chweincheiis,  reciiu  aus  der  Lunge  einer      Thieren,  namentlich  Meerschweinchen,  etwas 

Maus  (nach  Koch).     7Uü:1.  i-i      ^  j  x         j»       tr      *.  a-a  l* 

Gartenerde  unter  die  Haut,  so  entsteht 
ausgebreitetes  Oedem  mit  starkem,  blutig- 
serösem Exsudat.  In  diesem ,  ausserdem  auf  dem  Peritoneum  und  der  Plenri, 
selten  im  Inneren  der  Organe,  finden  sich  die  Bacillen.  Von  den  gestorbenen 
Thieren  aus  lassen  sich  Culturen  in  Gelatine  oder  Agar  anlegen,  bei  welchen 
jedoch  für  vollständige  Entfernung  des  Sauerstofis  gesorgt  werden  muss.  — 
Beim  Menschen  erzeugen  die  Bacillen  eine  Wundinfektionskrankheit,  das  rasch 
zum  Tode  führende  gangränöse  Emphysem  der  Haut. 

Bacillus  Tetani. 

Die  Erreger  des  Wundstarrkrampfes  finden  sich  ähnlich  wie  di© 
Oedembacillen  hauptsächlich  in  Erde,  aber  auch  im  Staub  und  Kehricht 
aus  unsauberen  Wohnungen  u.  s.  w. 

Bringt  man  solche  Erde  oder  Kehricht  Versuchsthieren  (namentlich  Mäusen, 
und  Kaninchen)  in  eine  Hautwunde,  so  entsteht  nach  1  —  2  Tagen  ausgesprochener 
Tetanus,  der  meist  rasch  zum  Tode  führt  Bei  der  Untersuchung  menschlicher 
TetanusföUe  hat  sich  gezeigt,  dass  der  Eiter  der  betrefienden  Wunden  bei 
Mäusen  und  Kaninchen  genau  die  gleichen  Symptome  hervorruft,  wie  die  Erd- 
impfung.  Ausserdem  ist  nachweisslich  Tetanus  beim  Menschen  sehr  oft  in 
Fällen  zu  beobachten,  wo  Erde  in  die  Wunde  eingedrungen  war.  Genauere 
bakteriologische  Untersuchungen  haben  dargethan,  dass  die  gleichen  in  der 
Erde  und  im  Stubenkehricht  verbreiteten  Erreger  sowohl  den  thierischen  Impf- 
tetanus, als  auch  den  Wundtetanus  der  Menschen  bewirken  (inclusive  des 
Trismus  neonatorum,  bei  welchem  eine  Verunreinigung  der  Nabelwunde  die 
Schuld  trägt).  —  Die  Erreger  sind  feine  gerade,  bewegliche  Bacillen  mit  grossen 


Spaltpilze,  Bakterien.  ^3 

endstftndigen  Sporen.  Sie  sind  AnaSroben,  »bilden  auf  Gelatine  in  einer 
H-Atmospbftre  Colonieen  mit  dicbtem  Centrum  und  feinem  Strahlenkranz;  all- 
mählich verflÜBsigen  sie  die  Grelatine  unter  Gasentwickelung.  Am  besten 
wachsen  sie  bei  87 ^  —  Die  Reincnlturen ,  auf  Versuchstbiere  übertragen,  er- 
zeugen keine  £iterung,  nur  locale  Hyperämie;  nach 
24 — 36   Standen  Tetanus.    Weder  im  Blut,  noch  in  w     /  i 

den  Organen  der  erkrankten  oder  gestorbenen  Thiere  ^         ^\jJ 

sind  die  Bacillen  nachweisbar.  —  Das  sterile  Filtrat  i  \L<^^ 


.^r 


von  Beinculturen  wirkt  durch  seinen  Gehalt  an  speci- 

fiachem  Giftstoff  (Tetanotoxin)  gleichfalls  tetanisirend  ^  ^j^ 

auf  Versuchstfaiere   und   zwar   schon   in  Dosen  von     ^  -\c    ^ 

0,1  Milligr.  des  Filtrats  und  weniger  (vgl.  S.  45).  ^       V  l^ 

Nur  für  gewisse  Thierracen  pathogene  C      ^ 

Bacillen.  Fig.  40.     TetanaBbaoillen, 

-..,.  ,^  ,,  ,  .  «-,       sporentragend,  aua  Agarcultup 

Bacillus  des  Rauschbrands,  emcr  Krank-       (nach  Kitabato).   iooo:i. 
heit,  welche  unter  dem  Rindvieh  grosse  Verheerungen 

anrichtet.  Die  Bacillen  sind  denen  des  malignen  Oedems  ähnlich,  auch  in 
Bezug  auf  Anaörobiose,  haben  aber  weniger  Neigung  zu  Fadeubildung,  und  die 
spindelförmig  aufgetriebenen  Bacillen  haben  die  Sporen  nahe  dem  Ende.  Meer- 
schweinchen sehr  empfanglich,  Kaninchen  wenig.  Die  Virulenz  der  Bacillen 
lässt  sich  in  den  Culturen  graduell  abschwächen  (Schutzimpfung). 

Bacillus  des  Schweinerothlaufs.  Aeusserst  feine,  kurze  Bacillen 
0*6— 0-8  fi  lang  und  etwa  0-2  fi  dick.  Finden  sich  in  grosser  Menge  im  Blute 
und  in  den  Capillaren  aller  Organe  von  an  Rothlauf  verendeten  Schweinen. 


m 


(9. 
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Fig.  41.    Bacillen  der  MftuBeseptikftmie  (nach  Koch).  Fig.  42.    Bacillen  der 

760:1.     Links  weiaae  Blutkörperchen   mit  Bacillen;  rechts        Kaninchenseptikftmie 
rothe  Bhitkörperchen  mit  zwischengelagerten  Bacillen.  aus  Sperlingsblut  (nach 

Koch).    700:1. 

^  Hegen  sie  in  Leukocyten  des  Blutes,  welche  unter  dem  Einfluss  der  Bacillen 
^  lerfallen  scheinen.  Sie  wachsen  leicht  in  Nährgelatine.  Die  Colonieen  auf 
^^^^  erscheinen  als  rundliche,  weisse  Trübungen  der  Gelatine;  auch  im  Stich 
^ttteht  nur  eine  zarte,  wolkige  Trübung.  —  Sehr  ähnlich  sind  die  Bacillen  der 
"^nannten  Mäuseseptikämie,  die  man  nicht  selten  erhält,  wenn  man  Mäuse 
^^  beliebigen  Faulflüssigkeiten  impft. 

Bacillus  der  Kaninchenseptikämie  und  der  Hühnercholera.  Kurze, 
0^  an  den  Polen  sieh  übende  Bacillen,  ähnlich  den  Pestbacillen.  Wachsen 
'^icbt  auf  den  verschiedensten  Nährsubstraten;  tödtcn  Mäuse,  Kaninchen, 
'toben  u.  s.  w.  nach  Einimpfung  der  minimalsten  Culturmengen.  Auch  bei  der 
'^^annten  Schweineseuche  und  bei  der  Wildseuche  sind  ähnliche  Bak- 
^ea  beobachtet,  die  vielleicht  sämmtlich  einer  Art  angehören,  vielleicht  aber 
i^enchiedene  Bacen  darstellen. 
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Sapropbytisohe  Bacillen. 

Manche  sind  nicht  harmlos,  sondern  können,  wenn  sie  in  grösse- 
rer Menge  subcutan  oder  intravenös  in  den  Thierkörper  gelangen, 
entweder  durch  Toxinwirkung  (Bakterienprotein)  schädigen  oder 
zur  Wucherung  gelangen. 

Zunächst  seien  einige  chromogene  Arten  erwähnt: 

Bacillus  prodigiosus.  Wächst  in  schön  roth  geftrbten  Golonieen  und 
wird  vielfach  zu  Experimenten  benutzt;  früher  als  Micrococcns  beseichnet;  dock 
kommen  neben  kugeligen  Oliedem  deutliche  Langstäbeben  und  Fäden  vor. 
Bacillus  pjocjaneus,  im  grünblauen  Eiter  enthalten;  mehrere  VaiietäteiL 
Kleine  bewegliche  Bacillen,  wachsen  in  Gelatine  unter  Produktion  eines  blan- 
grünen  Farbstofies  und  unter  Verflüssigung.  Bildet  giftige  StoffwechselprodukiB 
und  vermag  sich  im  Körper  mancher  Thiere  (Kaninchen»  Meerschweinchen) 
zu  vermehren.  Bacillus  der  blauen  Milch.  Längere  Bacillen,  liefeni 
in  der  Gelatine,  welche  nicht  verflüssigt  wird,  und  in  nicht  gesäneiter  MUch 
einen  graubraunen  Farbstoff,  der  bei  sauerer  Reaktion  in  einen  tiefblaoen 
übergeht 

Femer  verschiedene  Gährung serreger:  Milchsäure-  ondBattersäure- 
erreger  s.  S.  48  und  unter  »»Milch^*. 

Unter  den  zahlreichen  Fäulnissbacillen  sei  hervorgehoben:  Proteus 
vulgaris.    Bacillen,  welche  mit  Verflüssigung  der  G^elatine  wachsen  und  unter 
gewissen  Bedingungen  schwärmende  Colonieen  auf  den  Platten  bilden.    Kami 
unter  besonderen  BedluguDgen,  namentlich  unter  Beihülfe  oder  nach  Vorbereitang 
durch  andere  Bakterien,  im  Lebenden  wuchern,  z.  B.  auf  der  Rachentehleiiii' 
haut.  —  Eine  Abart,  der  B.  proteus  fluorescens  ist  für  Tauben  und  Mänse 
pathogen  und  beim  Menschen  der  E^rreger  der  sog.  Weil* sehen  Krankheit  — 
Bacillus  phosphorescens.    Auf  Fischen,  Melsch,  in  Salzwasser,  aber  auch 
in  Nährgelatine  wachsend.   Die  Culturen  leuchten  intensiv  im  Dunkeln.  Mehrere 
Arten  oder  Varietäten.  —  Ohne  bekannte  Gährungserregung  ist:   Bacillus 
subtilis,  der  sogenannte  Heu-Bacillus.    Ebenfalls  eine  aus  mehreren  Arfteo 
und  Varietäten  bestehende  Gruppe.     Enorm  verbreitet,  in  grosser  Menge  im 
Heustaub.    Morphologisch  dem  Milzbrand- Bacillus  einigermaassen  ähnlich,  aber 
durch  seine  Beweglichkeit,  sein  Wachsthum  in  Gelatine  u.  s.  w.  antenchieden. 
Die  Sporen  sind  noch  erheblich  resistenter  als  die  Milzbrandsporen;  daher  et- 
hält  man  Bacillen  aus  dieser  Gruppe  häufig  als  Verunreinigung  von  Substraten, 
welche  ungenügend  sterilisirt  sind.    Viele  Arten  peptonisiren  das  Kasäin  der 
Milch  und  einige  liefern  Toxine,  welche  Versuchsthiere  nicht  nur  nach  Intn- 
venöser  Injektion,  sondern  auch  nach  VerfÜtterung  der  Bacillen  tödten.    Die 
giftige  Substanz  ist  in  den  Bakterienkörpem  enthalten  (s.  unter  „Milch'O- 

3.  Spirillen. 

Splrochaete  Obermeieri,  Recurrens-Spirillen. 

Finden  sich  im  Blut  der  an  Febris  recurrens  Erkrankten ,  jedoeb 
nur  während  der  Fieberanfalle ;  niemals  in  den  Exkreten.  Lange,  wellige 
Fäden  mit  10 — 20  Schraubenwindungen,  lebhaft  beweglich.  Leidit 
farbbar,   nicht  nach  Gram.    Ausserhalb  des  Körpers  behalten  sie  in 
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physiologischer  Eochsalzlösnng  noch  mehrere  Standen  ihre  Beweglich- 
keit, Yermehrnng  tritt  aber  weder  hier  noch  in  anderen  künstlichen 
Cultnren  ein.  Spirillenhaltiges  Blut  auf  Affen  oder  Menschen  über- 
tragen ruft  Febris  recurrens  hervor ;  von  Spirillen  freies  Blut  ist  wirkungs- 
los. —  Die  natürliche  Verbreitung  unter  den 
Menschen  erfolgt  yermuthlich  durch  Yennittelung 
Yon  Flöhen  und  Wanzen. 


Spirillam  Cholerae  asiaticae. 

Von  EocH  1888  entdeckt    In  akuten  Fällen 
asiatischer  Cholera  können  die  Spirillen  regel- 
mässig aus  den  Entleerungen  des  Kranken  oder 
aus  dem  Darminhalt  der  Leiche  gezüchtet  werden ;    pig.  43.  Reourreiuspiriuen 
weniger  leicht,  aber  dennoch  sicher  gelingt  der  im  Biut,  öoo:i. 

Nachweis    in   den    späteren   Entleerungen   eines 
langsam   verlaufenden  Falles;  nicht  mehr  auffindbar  sind  sie  oft  in 
dem  auf  den  eigentlichen  Choleraanfall  folgenden  Typhold.    Niemals 
werden  in  den  Organen  Choleraspirillen  gefunden ;  ihre  einzige  Wohn- 
statte ist  der  Darm ;  und  von  da  dringen  sie  höchstens  in  die  obersten 
Schichten  der  Darmschleimhaut  ein.  —  Durch   directe  mikroskopische 
Untersuchung  gelingt  der  Nachweis  weniger  sicher  als  durch  die  Cultur 
auf  Gelatineplatten.    Auch  ganz  vereinzelte  Choleracolonieen  lassen  sich 
nachweisen,  wenn  man  Schleimflöckchen  aus  den  Dejekten  untersucht 
—  Ist  die  Zahl  der  Choleracolonieen  gering,  so  stösst  das  Herausfinden 
derselben  aus  den  Colonieen  der  übrigen  darmbewohnenden  Bakterien 
auf  Schwierigkeiten.    In  dem  Fall  bringt  man  zunächst  einige  Schleim- 
flöckchen in  Reagensgläser  mit  alkalischer  2  7o  ^S^^  Peptonlösung  und 
liält  diese  bei  87^.    Nach  8  Stunden  sind  dann  die  Kommabacillen 
in  grösserer  Zahl  an  der  Oberfläche  angehäuft,  und  von  da  aus  an- 
gelegte Oelatineplatten   lassen    zahlreiche   Colonieen   erkennen.     (Ge- 
luiaeres  s.  im  Anbang.) 

Durch  dieses  Verfahren  sind  von  guten  Beobachtern  die  Cholera- 
^irillen  ausnahmslos  in  jedem  typischen  Cholerafall  jeder  seither  auf- 
getretenen Epidemie  nachgewiesen ;  auch  bei  zabl  reichen  leichten  diar- 
Aoeischen  Erkrankungen,  die  während  einer  Choleraepidemie  vorkommen. 
Vom  Xage  der  Erkrankung  ab  sind  sie  meistens  8 — 10  Tage  lang, 
*D  Tereinzelten  Fällen  bis  zu  23  Tagen  in  den  Dejektionen  nachweis- 
bar. —  Dagegen  hat  man  niemals  beim  normalen  Menschen  oder 
Ehrend  irgend  einer  anderen  Krankheit,  oder  irgendwo  in  unserer 
Umgebung  zu  cbolerafreier  Zeit  die  gleichen  Spirillen  auffinden  können ; 
<lieBe  Constanz  und  Ausschliesslichkeit  des  Yorkonmiens  lässt  keine  andere 
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Erklärung  zu,  als  die,  dass  die  Spirillen  die  Erreger  dieser  EranUifiit 
darstellen. 

Die  Choleraspirillen  erscheinen  meist  in  der  Form  kurzer,  gchraa- 
benformig  gekrümmter  Stäbchen ;   an  den  jüngsten  Individufin  ist  die 

^  Krünmiung  kaum  sichtbar,  spä- 

ter  werden    nicht  selten    lange 
,ii7^<^^      Schrauben    von    10  —  20    Win- 
_  ^,         .-  ,^.  düngen  und  mehr  gebildet    Sie 

-/r  ,"T^^^^?^rv^^^  fül^ren  lebhafte,  theüs  drehende, 

y' ,    ''*  ^\  v^Vi^"^"^"  theils    vorwärts  schiessende  Be- 

'»    ^/''"'  wegungen    aus    und    zwar   mit 

™    ..    ^.1         .1,      .    r. .  .V  nv       Hülfe  eines  am  einen  Ende  haf- 

Fig.  44.     Choleraspirillen  in   FleischbrOhe  i^    •       -i^  j 

meist  Kommaformen,  bei  a  lange  Spirillen  (nach        teudeU      GeiSSClfadenS.        lU     Spä- 
teren  Stadien   kommt   es  leicht 
zur  Bildung  von  Involutionsformen ;  theils  quellen  die  Stabchen,  theils 
zerfallen  sie  unter  Bildung  von  Kügelchen. 

Auf  Gelatineplatteo  bilden  sie  nach  24  Stunden  kleinste  Colonieen,  welche 
bei  60 Fächer  Vergrösserung  als  helle,  fast  farblose  Scheiben  mit  gebuchtetem 
welligen  Contour  und  glänzend-höckeriger  Oberfläche  erscheinen.  Am  sweiten 
Tage  beginnt  Verflüssigung  der  Gelatine,  die  aber  langsam  fortschreitet  und 

sich  nicht  weiter  als  1—2  mm  von  der  Colonie  aus  erstreckt 
Stichcultureu  in  Gelatine  zeigen  Anfangs  nur  eine  weiBsliclie 
Trübung  entlang  dem  Stichcanal,  dann  bildet  sich  eine  dfimie, 
mit  Flüssigkeit  gefüllte  Röhre  aus,  welche  sich  nach  oben 
etwas  erweitert,  aber  in  den  ersten  Tagen  nie  bis  zum  Gin- 
PiK  45  Cholera-  ™**^®  vorschreitct;  erst  nach  8—14  Tagen  erstreckt  sich  die 
oolooieen,  GO:i.       Verflüssigung  über  den  ganzen  oberen  Theil  der  G^atine. 

Auch  auf  anderen  Nährsubstraten  wachsen  die  Cholertr 
Spirillen  leicht,  auf  Kartoffeln  nur  bei  höherer  Temperatur  von  30—85®  ia 
Form  einer  graubraunen  Auflagerung.  In  Milch  vermehren  sie  sich  lebhaft 
ohne  sichtbare  Veränderung,  namentlich  ohne  Coagulation  der  Milch. 

Setzt  man  zu  einer  12  Stunden  alten  Cultur  in  peptonhaltiger  BoaiUoo 
einige  Tropfen  Schwefelsäure,  so  entsteht  innerhalb  der  nächsten  30  Minntsf»^ 
eine  schöne,  rosa  violette  Färbung  (Choleraroth).  Die  Beaktion  kommt  d»^ 
durch  zu  Stande,  dass  die  Choleraspirillen  Indol  und  salpetrige  Säure  als  Sto^ 
wecbsclprodukte  liefern,  während  andere  Bakterien  gewöhnlich  nur  entweder 
Indol  oder  salpetrige  Säure  bilden;  sie  ist  jedoch  nicht  völlig  charakteristi8cl>> 
für  die  Choleraculturen,  da  einige  Bakterien  und  auch  einzelne  Vibrionen  dio^ 
selbe  Farbenreaktion  zeigen. 

Die  Choleraspirillen  halten  sich  bezw.  wachsen  noch  in  Wasser  mit  geringe^ 
Mengen  organischer  Stoffe.  —  0-1  Procent  freier  Säure  und  0  •  2  Procent  Aet»^ 
knii  genügen  zu  ihrer  Abtödtung.  Die  untere  Temper aturgrenjEe,  von  welche^ 
ab  sie  bei  künstlicher  Cultur  gedeihen,  liegt  bei  16®,  reichliche  Vermehron^ 
erfolgt  erst  zwischen  22  und  25®;  das  Temperatur- Optimum  liegt  bei  35®.  Hiti^ 
von  60®  tödtet  sie  bei  10  Minuten  langer  Einwirkung;  dasselbe  wird  enreich^ 
durch  kurz  dauerndes  Aufkochen  einer  Flüssigkeit.  Durch  2  Procent  Carbol' 
säure  oder  1 :  2000  Sublimatlösung  werden  sie  binnen  wenigen  Minuten  getödtet- 
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Sehr  empfindlich   sind  die  Choleraspirillen  auch  gegen  das  Aus- 
trocknen; in  dünner  Schicht  völlig  getrocknet,  sind  sie  bereits  nach 
2 — 24  Stunden  nicht  mehr  lebensfähig.    Durch  trockene  Gegenstande 
oder    anch   durch  Luftströmungen   können  daher   die  Choleraspirillen 
nicht  verbreitet  werden.     In  dicken  Schichten,  z.  B.  in  Agarculturen 
können  dagegen  noch  nach  Monaten  lebensföhige  Individuen  gefunden 
werden.  —  An  der  menschlichen  Hand  sind  die  Cholerabacillen  binnen 
2  Stunden,  auf  Papier  binnen  24  Stunden,  auf  trockenen  Waaren  und 
Nahrungsmitteln  binnen  24  Stunden,  auf  feucht  aufbewahrten  Nahrungs- 
mitteln  binnen   8  Tagen   abgestorben.    In  Wasser  können  sie  unter 
Umständen  über  8  Tage,  in  feuchter  Wäsche  über  14  Tage  lebendig  bleiben. 
Bei  Thieren   lasst  sich  eine  der  menschlichen  Cholera  ähnliche 
Erkrankung  bei  ganz  jungen  Kaninchen,  Katzen  und  Hunden  reprodu- 
dren.     Eine  Art  Infektion  gelingt  bei  Meerschweinchen  dadurch,  dass 
man  ihnen  zunächst  Opiumtinktur  in  die  Bauchhöhle,  dann  erst  Soda- 
lösong  (zur  Neutralisirung  des  Magensaftes)  und  darauf  Choleracultur 
in  den  Magen  injicirt.  —  Femer  entsteht  durch  Injectionen  von  Cultur 
in  die  Bauchhöhle  von  Meerschweinchen  heftige  Toxinwirkung,  die 
sogenannte    Meerschweinchencholera,    gekennzeichnet    durch    rapiden 
Temperaturabfall,  allgemeine  Muskelschwäche,  partielle  Muskelkrämpfe, 
Lahmung  der  Centren  der  Cirkulation  und  der  Temperaturregulirung, 
80  dass  in   wenigen  Stunden  CoUaps  und  Tod   eintritt.    Von   einer 
TollTirulenten  Cultur  auf  Agar  bei  37^,  die  nicht  älter  a]s  18  Stunden 
ist,  genügt  Yia  Fl&tinöse  (1  Oese  a  2  mg  Culturmasse,   enthaltend 
,     200  Millionen  lebende  Individuen)  zur   tödtlichen  Wirkung.  —  Zahl- 
mche  andere  Bakterien  erzetigen  durch  ihre  Proteine  ähnliche  Krank- 
heitserscheinungen;  jedoch   ist  durch   die  FEEiFEB*schen  Immunisi- 
rungsversuche  der  specifische  Charakter  der  Wirkung  der  Cholera- 
bakterien erwiesen.    Werden  nämlich  Versuchsthiere  (Meerschweinchen, 
Ziegeu)  mit  steigenden  Dosen  Choleracultur  vorbehandelt,  so  erlangen 
sie  eine  specifische  Immunität  gegen  Cholera,  nicht  aber  gegen  andere 
Bakterien   bezw.   ähnliche  Vibrionen;   und   umgekehrt  schützt  Vorbe- 
kÄUdlung  mit  anderen  Bakterien   die  Thiere   nur  unvollkommen   und 
vorübergehend   gegen   Cholerainfektion.  —  Dem   Blutserum   solcher 
K^en  Cholera  immunisirter  Versuchsthiere   kommt  agglutinirende 
Wirkung  speciflsch  für  Cholerabakterien  zu;  ferner  zeigt  solches  Blut- 
ern die  Fähigkeit ,  Cholerabakterien  rasch  aufzulösen ,   wenn  es  mit 
<ler  Cultur  in  die  Bauchhöhle  von  Meerschweinchen  gebracht  wird. 

Die  gleiche  Wirkung  hat  auch  das  Serum  von  cholerareconvales- 
oenten  Menschen;  ein  weiterer  Beweis  für  die  ätiologische  Bedeutung 
i^  Cholerabacillen  (vgl.  Kap.  X  und  im  Anhang). 
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üebertragungen  von  Choleracnltur  aaf  Menschen  haben  thefls 
aus  Unachtsamkeit,  theils  absichtlich  mehrfach  stattgefiinden  (Selbst- 
infektionsversuche  von  v.  Pettenkofer  nnd  Emmebigh,  Metsohiiikofp, 
Stricker  u.  A.).  Der  Erfolg  war  das  Auftreten  leichter,  schwerer  und 
z.  Th.  sehr  schwerer  Choleraerkrankungen.  Ein  Fall  Yon  zufällig  im 
Laboratorium  acquirirter  Cholera  verlief  tödüich. 

Dem  Choleravibrio  ähnliche  Spirillenarten. 

Am  längsten  bekannt  sind  die  von  Finkleb  und  PmiOB  bei  Obolot 
nostras  gefandenen  SpiriUen.  Dieselben  vcrflQssigen  die  Gelatine  energiaeher, 
wachsen  anders  auf  Kartoffeln  und  zeigen  kleine  morpholof^ache  Differenieo 
gegenüber  den  Choleraspirillen.  Sie  finden  sich  fast  nie  im  Darm  normaler 
und  kranker  Menschen,  werden  auch  bei  Cholera  nostras  neuerdings  stets  Ter 
misst  und  sind  also  fUr  die  AeÜologie  dieser  Krankheit  sowohl,  wie  f^  die 
Cholera  asiatica  bedeutungslos.  —  Femer  Spirillnm  tyrogennm,  in  Kiie 
gefunden,  den  Choleraspirillen  ähnlich,  aber  durch  das  Wachsthum  auf  Kartoieb, 
in  Milch  und  durch  das  Tbierexperiment  leicht  su  unterscheiden.  —  Vibrio 
Metschnikoff,  in  den  Colonieen  den  FiNKLSB'schen  Spirillen,  zuweilen  aber, 
namentlich  in  den  Stichcuituren,  den  Choleravibrionen  ähnlich;  von  letsterea 
hauptsächlich  unterschieden  durch  die  Virulenz  des  Vibrio  M.  geg^  Taaben, 
die  gegenüber  der  Cholera  wenig  empfänglich  sind,  nach  Impfung  mit  Vibrio 
M.  aber  an  schwerer  Septikämie  mit  Massen  von  Bakterien  im  Blut  and  in  den 
Organen  erkranken.  V.  M.  ist  vermuthlich  identisch  mit  einem  im  Nordbafea 
in  Berlin  gefundenen  und  als  V.  Nordhafen  bezeichneten  Bakterium.  —  Ab 
wesentlichste  Fundstätte  der  verschiedensten  Spirillenarten  ist  die  Düngeijanchs 
(und  der  Schweinekoth)  bekannt  geworden.  Von  da  gelangen  dieselben  in 
das  Wasser  von  Bächen  und  Flüssen,  und  in  diesem  findet  man  namentlieh  im 
Spätsommer  und  Herbst  eine  reiche  Ausbeute  an  choleraähnlichen  Vibrionen. 
Mehr  als  30  Arten  und  Varietäten,  von  denen  manche  aus^r  durch  ihre  Her 
kunft  sich  nur  durch  die  Phosphorescenz  der  Cuituren  und  durch  geringe  Ab 
weichuugen  im  Aussehen  der  Colonieen  auf  Gelatine  von  Choleravibrionen 
unterscheiden,  sind  in  den  letzten  Jahren  beschrieben. 

IV.  Streptotkrichede. 

Eine  Gruppe  von  Mikroorganismen,  die  zwischen  den  Fädenpilzea 
und  den  Spaltpilzen  steht.  In  den  Cuituren  können  manche  Arten 
Mycelien  und  Frucbthyphen  mit  Sporenketten  bilden,  so  dass  sie  mit 
Schimmelpilzen  die  grösste  Aehnlichkeit  haben.  Mikroskopisch  sind  aber  die 
Fäden  oft  von  Bacillenfaden  nicht  zu  unterscheiden,  nur  dass  sie  echte 
Verästelung  zeigen;  und  die  Fäden  zerfallen  häufig  in  bacillen-  und 
kokkerartige  Glieder,  die  auf  frischem  Nährsubstrat  zunächst  nur  durch 
Theilung  sich  vermehren.  —  Vielfach  entstehen  ausserdem  durch  Ver- 
gallertung  der  Membran  der  Fäden  keulenförmige  Anschwellungen, 
die  als  Degenerationsprodukte  aufzufassen  sind. 

Zahlreiche  Arten;   die  meisten  sind  saprophjtisch  weit  verbreitet^ 
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i<dit  selten  kommen  aber  anoli  pathogene  Wirknngen  (nekrotiBirende 
nd  granulirende  Processe)  dnroh  Streptothricheen  za  Stande.  Die 
ijpbtheriebaoiUen,  Botzbadllen,  Tnberkelbaeillen,  sowie  die  den 
itzteren  nahestehenden  säarefesten  Bakterien  müssen  wegen  der  in 
iren  Colturen  beobachteten  echten  Verästelungen  nnd  Keulenbildungen 
gentlich  den  Streptothricheen  oder  gar  den  Fadenpilzen  eingereiht 
erden.  Da  sie  aber  in  dem  uns  interessirenden  menschlichen  Material 
DT  in  Bacillenform  vorkommen,  werden  sie  ans  praktischen  Gründen 
veckmässiger  bei  den  Bacillen  besprochen. 

Als  Hauptvertreter  der  Streptothricheen  ist  anzusehen : 

Der  Äctiuomjceg  oder  Strahlenpils. 

Bewirkt  beim  Menschen  die  verschiedenartigsten  Abscesse  nnd 
itarangen  nnd  wird  besonders  h&nfig  beim  Rindvieh  als  Ursache  von 
bsoessen    in  Zunge    und  Kiefer 

»bachtet     Im  Eter    derartiger    -— ^^^r*^-^ ^^^^_^~^._^--;^ 

beoesse  findet  man  gelbe  Köm-  ;^  --"^'a-  -  _=^- -  ~;^r*-y ^^ 
len,   die  auf  leichten  Druck  in     ?'  .'Z^ 

meine  Pilzrasen  zerfallen.    Letz-  ',  :  -^ 

ne  bestehen  aus  hyphenähnlichen  -     '  '■'^'S" 

abiig  verzweigten  Fäden,  die  von  '  ,'^' 

Dem  Centrum  radiär  ausstrahlen  .  -  j^S, 

Dd    nach  der  Peripherie  zu  in      i-  %,".  ^^ 

Bolenartige  Anschwellungen  aus-      ,-:-'Z-~-  ^^^ 

nfen. — Zuweilen  findetmansolche     L  '^-^ 
.etinomyces-Drüsen  in  den  KiTpten      .;    %- 

er  Toadllen,ohnedassKrankheits-      ~  ,     - 

rscheinungen  sich  daran  knüpfen.  '  _ -7, 

Die    Erfahrungen    über    das  ,  :-:^i 

orkommen  der  Actinomjces-Er-  '  "        -525 

rsnkongen lassen daraufschliessen,  r;         -        --         -- V^ 

aas  der  Pilz  an   vegetabUischen  ^^   Acunomr«».  7oo:i. 

rabmngsmitteln  zu  haften  vermag 

nd  zuweilen  mit  diesen  (Getreidegrannen)  in  den  Körper  eindringt, 
.la  Eintrittswege  beim  Menseben  betrachtet  man  vorzugsweise  Ver- 
itzangen  der  Mnndschleimliaut  und  cariöse  Zähne;  ferner  die  Lunge, 
'Osentlich  nach  Aspiration  von  Keimen  aus  der  Mundhöhle;  in  sel- 
meren  Fällen  den  Darm  oder  Verletzungen  der  Haut 

Caltureo  gelingen  anf  den  verschiedensten  Substraten ,  auf  Agar, 
llatsemm,  Kartoffeln  (Boströh).  Impfversuche  an  Thieren  hatten 
och  kein  onzweifelhaftes  Ergebniss. 
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Bemerkenswert  ist,  dass  Cultaren  yon  TaberkelbacUlen,  von  den 
verwandten  säurefesten  Bakterien  and  von  Botzbadllen  nach  gewisser  Ein- 
verleibung in  Thiere,  z.  B.  Injektion  in  die  Niere,  Bildungen  liefern, 
die  dem  Strahlenpilz  gleichen.  Vielleicht  liegt  anoh  den  natärlieh 
vorkommenden  Actinomyceserkrankungen  nicht  immer  derselbe  Erreger 
zu  Grunde. 

Streptothrix  Israeli.  Aas  2  Fällen  yon  Actinomjkose  beim  MenadMO 
isolirt.  Wachsen  nur  anaSrob  auf  Agar,  in  £lem  n.  s.  w.  Zeigen  in  den  Coi- 
turen  vorzugsweise  Stäbchen ,  die  den  Diphtheriebacillen  ftfanlich  sind.  Dnrd 
intraperitonealc  Uebertragung  der  Culturen  konnten  bei  Kaninchen  nnd  Meer 
schweinchen  Tumoren  mit  Actinomycesdrusen  hervorgerofen  werden.  —  Fem« 
sind  zu  erwähnen:  Streptothrix  Madurae,  Erreger  des  sog.  „Madorafanei". - 
Streptothrix  alba,  häufig  in  Luft  und  Wasser,  wächst  anf  Gehitine  afireb 
unter  Verflüssigung  und  mit  reichlicher  Bildung  von  Loftftden. 


Angereiht  sei  hier  eine  Gruppe  von  Mikroorganismen,  deren  einfafthilB 
Elemente  die  verschiedenen  Wuchsformen  der  Spaltpilze  aufweisen ,  die  aber 
dadurch,  dass  diese  Elemente  zu  Verbänden  von  relativ  bedeutender  GrSM 
vereinigt  sind,  theils  gewissen  Algen,  theils  Fadenpilzen  nahestehen. 

Dahin  gehurt: 

1)  Die  Gattung  Ciadothrix;  Fäden,  deren  einzelne  Elemente  durch  die 
Möglichkeit  der  Eigenbewegnng  und  das  Vorkommen  einer  echten  endogeBei 

Sporenbildimg 
sich  als  BaciOcB 
ausweisen.  Cht- 
rakterinrt  aoreB 
falsche  Astbil- 
dung; zwei  iB 
ihrem  Verbtnd 
gelockerte  Beal- 
len wachsen  Jeder 

für  sich  weiter 
und  die  beid« 
Fäden  bleto 
dann  an  der  U^ 
sprongsstelleeiiM 
Strecke  mit  ein* 
ander  in  Beriib- 
mng.  —  HinfiK 
in  vemnreinigteP 
Wässern.    Aock 

in  reineren  Braunenwäseern  kommt  oft  eine  Cladothrixart  vor,  welche  die  Oe* 

latine  in  der  Umgebung  der  Colonie  braun  färbt 

2)  Gattung  Crenothrix.  Fäden,  welche  an  festem  Substrat  hafiten;  der 
Inhalt  der  Fäden  theilt  sich  innerhalb  der  umgebenden  Scheide  in  korae  QiNr- 
stücke  und  diese  zerfallen  in  kleinere  runde  Segmente;  aas  solchen  kugeligea 
Elementen  können  neue  Fäden  hervorwachsen.  —  Häufig  in  Bronnen  und  in 
Wasserleitungsröhren,  besonders  wenn  das  Wasser  eisenhaltig  ist 

3)  Gattung   ßeggiatoa.     Der  vorigen   morphologisch   ähnlich.     In  den 


Flg.  47  a  u.  b.    Ciadothrix  dlchotoma,  a  100:1,  b  Ö00:1. 
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i9,  fi«ggl>tiu  ■Jbii 
ab  WInognKigkr. 
L  1.  Mtt  Sohmtfll- 
«m,  2.  Fadea,  der 
lan  ScbwsrellDhsIt 
uohl  h.1  mit  dout. 
in  SchsldewlndeL. 


Uen  finden  aich  Einlageruagen  von  Schwefel  in  Fonn  stark  lichtbrecbender 
•iper.  —  VieUttch  in  Fabrikabwftssem. 

Die    btiden    vorgenannten   Gattungen    gehSren    dadnroh,    dass    sie   ein 
igeaprochenes       Spitze  nwactiB- 
im    zeigen,   sowie   darch   ihre 
mnehrungsveifaSltniBae  zu  den 
laltalgeu. 

Literatur:  C.  Fi.tlaaR,  Die 
ItnMtrganiamen,  8.  Aufl.,  18ftB.— 
atuKN  &  Nbdiukm,  Atlaa  und 
nndrias  der  Bakteriologie,  S.  Anfl. 
19.  —  C.  Palirsu.  Grandries  der 
.kterienknnde,  3.  Anfi.,  1890.  — 
rmiK,  Einfahrnng  in  das  Stu- 
un  der  Bakteriologie,  i.  Anfi. — 
UM,  Lehrbuch  der  bakteriolO' 
lehen  UnterBuchnng  und  Dia- 
(Mtik,  1894.  —  HuBPPB,  Die  He- 
>den  der  Bakterien -Foncbung, 
Aafl.  ^  F&Xmebl  nnd  Pvbivpeb, 
kropbotograpbiicher  Atlas  der 
tkterienkunde,  1889—92.  —  LoKPFLBR,  Vorleaangen  über  die  geschichtliche 
itwiekelnng  der  Lelire  von  den  Bakterien.  —  Bauhoihtbk,  Jahresbericht  Aber 
B  Fortschritte  in  der  Lehre  von  den  pathogenen  Mikroorganismen,  von  1885  an. 

V.  Protozoen. 

Mit  diesem  NameD  bezeichnet  man  die  niedersten  (einzelligen) 
lüeiischen  Ijebewesen.  Eine  scharfe  Abgrenzong  derselben  gegenüber 
Bü  einfachsten  PSanzen  ist  nnmöglich,  und  so  kommt  es,  dass  einzelne 
^nne&gnippeii  bald  diesem,  bald  jenem  Bciche  zugerechnet  werden. 
Mt8  gilt  be-sonders  Ton  den  Myxomyceten  oder  Mjcetozoen,  den 
ichlcimpilzeii  oder  Filzthieres,  sowie  von  den  Ghjtridiaeeen.  Nament- 
idli  die  letzteren  haben  für  uns  ein  gewisses  Interesse,  da  sie  eine  para- 
äisebe  Lebensweise,  und  zwar  meist  in  höheren  oder  niederen  Pflanzen 
'XhKn.  Nur  im  Jugendstadium  bewegen  sie  sich  Arei  als  mit  einer 
3(iMl  versehene  protoplasmatische  Körper,  dringen  dann  nach  Ver- 
holt ihrer  Geissei  unter  amöboiden  Formveränderungen  in  ihre  Wirths- 
"^  ein  and  gelangen  innerhalb  derselben  zum  Wachsthum  nnd 
düiMBlich  durch  auccessiv  wiederholte  Zweitheilung  (Sporenbildang) 
ar  Vermehrung. 

Als  eigentliche  Protozoen  kann  man  mit  Bütsohli  vier  Klassen 
inielliger  Oi^nismen  bezeichnen:  die  Sarcodinen,  Mastigophoren, 
nfnsorien  und  Sporozoen. 

In  allen  vier  Klassen  der  Protozoon  giebt  es  parasitische  Ver- 
ater,  die  Sporozoen  interessiren  uns  aber  hauptsächlich,  weil  sie  durch- 
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aus  anf  das  Leben  als  Schmarotzer  angewiesen  sind.    Ennstlidie  Zflch- 
tnng  ist  bei  allen  diesen  Formen,  im  Gegensatz  zn  dem,  iras  wir  W 
den  pflanzlichen  Parasiten  gesehen  haben,  noch  nicht  gelungen. 
1.  Sarcodina  (Bhiiopoden). 

Meist  einfache  Protoplasmaklfimpchen  ohne  Differenzining.  Amö- 
boide Fortbewegung  durch  Aussenden  und  Einziehen  von  Pseudopodien. 
Vermehrung  durch  Zweitheilung;  oder  Sprossung;  oder  Sporolation. 
Letztere  geschieht  durch  successiv  erfolgende  wiederholte  ZweitheÜimg, 
so  dass  der  Inhalt  der  Zelle  schliesslich  in  eine  grössere  Anzahl  Ton 
Tochterzellen  zerfällt,  die  frei  werden  and  im  Jugendzustand  entweder 
eine  Oeissel  tragen  oder  sich  nur  amöboid  bewegen.  —  Können  in 
Pflanzen  und  Thieren  schmarotzen;  in  letzterem  Fall  bewohnen  sie 
meistens  die  Körperflüssigkeiten  oder  wandern  zwischen  die  Gewebe- 
elemente,  seltener  in  dieselben  ein.     Dahin  gehören: 

Ämoeba  coli,  ffäofig  in  normalem  menKhlichem  Stuhl.  In  Strohinfni 
zachtbar. 

Ämoeba  djsenteriae.  Bei  der  ägyptischen  Dysenterie  in  den  De- 
jekten  und  ia  Schnitten  durch  die  DarmBchletmhant;  ferner  im  Eiter  der  die 
Krankheit  nicht  selten  begleitenden  Leberabacesae,  Die  Amöben  sind  1  bis 
hmaX  so  gross  wie  Leukocyten,  enthalten  Vacuolen  und  oft  Fremdkörper. 
Zücbtaiig  ist  nicht  gelungen;  dagegen  die  Uebertragung  der  Krankbrit  auf 
Katzen  durch  Injektion  von  amöbenhal tigern  Stuhl  oder  AbacBaaeiter  in'* 
Rectum. 

Leydenia  gemmiparaSchandinn.  Inder  AscitesflQeaigkeit  bei  Carcinom- 
kranken  heohncht«t.  Grosse  mit  fettartigen  Tropfen  and  Pigment  gefQllte  Zellen 
mit  strahlen  förmigen  Ansifinfem.  Vermehrung  durch  Thülnng  oder  AbachnOning 
von  Knospen,  die  grosse  Conglomerate  bilden  können. 

Cytoryotes  vaccinae  et  variolae.  luhalt  von  mensohliofaeQ 
Pockenpusteln  oder  von  Kuhpockeu  bezw.  menschlichen  Impfpusteln 
erzeugt  bei  torsichtiger  Einbringung  unter  die 
oberen  Schichten  der  Hornhaut  bei  Kaninchen 
(und  anderen  Thieren)  in  den  Homhautzellen 
kleine,  die  KernfärbungeD  annehmende  rund- 
liche Einlagerungen,  die  sog.  Vacoinekörper- 
chen  [GuABNFEBi).  Durch  abgeschabte  Theil- 
ohen  der  Hornhaut  lässt  sich  derselbe  Process 
i~  immer  wieder  bei  neuen  Kaninchen  herrorrofea. 
.3ni:i  (DKi  T.  wjisilibwski).  jj^Jj  Tielfachen  (46)  TJebertragungen  war  die  Ein- 
impfung Ton  Abschabseln  der  Hornhaut  auf  Kälber  und  auf  Kinder 
erfolgreich,  so  dass  diese  gegen  spätere  Impfongen  mit  animaler  oder 
humanisirter  Lymphe  immun  waren  (t.  WabüiIbwbki).  Andere  Sub- 
stanzen oder  unwirksam  gewordene  Lymphe  ruft  die  Yaonnekörperchen 
nicht  herror.  Uutbmasslich  sind  letztere  orgaoisirte  Gebilde,  an  denen 
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Emige  aach  amöboide  Bewegacgen  gesehen  haben  wollen,  und  deren 
Zahl  mit  dem  Alter  des  Impfstichs  deutlich  zuzunehmen  scheint. 
Manche  sehen  daher  in  dem  „Gytoryctes''  den  Erreger  der  Variola 
und  Yacdne,  Andere  halten  den  eigentlichen  Erreger  für  noch  unbe- 
kannt und  unsichtbar,  und  erklären  das  regelmässige  Enstehen  der 
Yacdnekörperchen  nur  aus  einer  specifischen  Beeinflussung  der  Hom- 
hantzellen  durch  das  Virus  der  Pocken  bezw.  Euhpocken. 

2.  Mastigophora  (Flagellaten). 

Während  der  Hauptperiode  des  Lebens  durch  Oeisseln  beweglich; 
daneben  Bewegung  durch  Pseudopodien.  Vermehrung  durch  Zwei- 
theilnngy  zuweilen  auch  Sporulation. 

Im  Magendanncanal  bei  MenBchen  und  Thieren,  im  Vaginalsekret  n.  s.  w.: 
Cercomonas,  mit  einer  Geissel;  Trichomonas  (intestinalis  und  vaginalis, 
erstere  Art  erheblich  kleiner)  mit  drei  Geissein  und  einer  undnlirenden  Mem- 
bran; Megastoma  mit  napfförmig  ausgehöhltem  Körper  und  sechs  Geissein. 

Im  Blutplasma  von  Batten  und  Hamstern:  Herpetomonas  Lewisii,  zu- 
gespitzter, 20  bis  30 /i  langer  Körper  mit  Geissei  von  der  Länge  des  Körpers. 
Vermehrong  durch  Längstheilung.  Bewirkt  keine  ausgesprochenen  Krankheits- 
erscheinungen. 

Trypanosom a  sanguinis,  bis  80  /jl  lang,  mit  Geissei  und  undulirender 
Membran,  im  Blut  von  Fröschen,  Schildkröten,  Fischen,  im  Darm  der  Auster  u.  s.  w. 

Trypanosoma  £vansi,  15  bis  20  /u  lang,  mit  dickem  Kopf,  zarter  un- 
dulirender Membran  und  Geissel.  Ruft  eine  bei  Pferden,  Kameelen,  Rindern 
durch  Fieber  und  Anämie  zum  Tode  führende  Krankheit  hervor,  die  in  Indien 
and  Birma  als  Surra,  in  Afrika  als  Nagana  oder  Tsetsefliegen-Krankheit  bekannt 
ist   Die  natürliche  Verbreitung  scheint  nur  durch  die  Tsetsefliege  zu  erfolgen. 

8.    Infusoria. 

Ausgebildete,  mit  Wimpern  besetzte  Cuticula^  Ekto-  und  Entosark. 
Vennehnmg  dnrch  ZweitheUung  oder  Sporulation.  Leben  im  Wasser, 
einige  schmarotzen  im  Darm  yon  Thieren.  Beim  Menschen  (vorzugs- 
weise in  diarrhoeischen  Stühlen)  häufiger  beim  Schwein,  findet  sich  im 
Dann  Balantidinm  (Paramaecium)  coli,  etwa  70  fi  lang,  mit  grossem 
bohnenfSrmigen  Kern  und  zwei  Yacuolen. 

4.    Sporozoa. 

Yermehrong  nur  durch  Sporulation;  Sporen  meist  sichel-  oder 
nierenförmig.  Leben  ausschliesslich  parasitisch.  Von  den  sechs  Ordnungen 
der  Sporozoen  seien  nur  kurz  erwähnt  die: 

Sarcosporidia.  MiBSCHBB'sche  Schläuche,  Psorospermien  der  Säuge- 
diiere.  In  den  quergestreiften  Muskeln  zwischen  und  innerhalb  der  Primitiv- 
btedel  als  lange  Schläuche  mit  Massen  von  Sporoblasten  (Mattersporen)  bezw. 
giehel-  bis  nierenformigen,  stark  lichtbrechenden  Sporen.  Häufig  bei  Pferden, 
Bindern,  Schafen,  Mäusen,  selten  beim  Menschen.  Als  Eingangspforte  des 
Parasiten,  der  wenig  Störungen  hervorruft,  wird  der  Verdauungstractus  au- 
getehen.    Künstliche  Infektionen  sind  misslungen. 
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Mjxosporidia.  Leben  als  Amdben  in  Körperflüsaigkeiten  and  im  (Gewebe 
(Epithel  der  Kiemen,  Gallen-  und  Harnblase)  ihrer  Wirthe;  als  letztere  fongiren 
vor  allem  Fische,  unter  denen  die  Parasiten  Epizootien  hervorrufen  kOnneiL 
An  einzelnen  Punkten  des  Leibes  erfolgt  Bildung  eigenthQmlicher  Sporen:  die- 
selben enthalten  1 — 8  ovale,  glänzende  sog.  Polkapseln,  die  auf  Zusatz  von 
Beagentien  (Alkali)  einen  spiralig  angerollten  langen  Faden  heryorachiessenlanea. 

Microsporidia.  Psorospermien  der  Arthropoden.  Im  Inneren  der  Ge- 
webe. Bilden  kleine  glänzende  Sporen.  Dahin  gehören  die  Erreger  der 
Pebrine  der  Seidenraupen.  Die  Sporen  des  Parasiten,  die  sog.  Cobnaua'- 
sehen  Körperchen,  4  /u  lang,  2  fi  breit,  finden  sich  in  allen  Organen  der  et- 
krankten  Thiere  und  gehen  in  die  Eier  der  aus  inficirten  Banpen  entwickelten 
Schmetterlinge  über.  Durch  die  von  Pastbub  eingeführte  „Zellengrainage^, 
mikroskopische  Untersuchung  der  Eier  auf  Sporen  und  Ausschluss  der  inficirten 
Eier  von  der  Zucht,  kann  die  Weiterverbreitung  der  Pebrine  gehemmt  werden. 

Coccidida.  Bei  Mollusken  und  Vertebraten  in  fixen  Zellen  des  Wirths, 
besonders  in  den  Epithelien.  Entweder  erfolgt  in  der  befEJlenen  Zelle  directe 
Sporulation;  die  gebildeten  sichelförmigen  Keime  können  andere  Zellen  des- 
selben Wirths  befallen  und  so  die  Krankheit  in  diesem  ausbreiten;  oder  es 
bilden  sich  nach  Encystirung  erst  hartschalige  Muttersporen,  und  nachdem 
diese  eine  Zeit  lang  ausserhalb  des  Wirths  sich  aufgehalten  haben,  kommt  es 
zum  Austritt  der  freien  Sporen,  und  durch  diese  zur  Infektion  eines  anderen 
Wirths,  so  dass  diese  indirecte  Sporulation  die  Ausbreitung  des  Processes  auf 
neue  Individuen  veranlasst.  —  Dahingehört:  Coccidiumovi  forme.  Bewirkt 
kleine,  mit  blossem  Auge  sichtbare,  gelbliche  Knoten  in  der  Leber  von  Kanin- 
chen, seltener  im  Darm.  In  den  Epithelzellen  der  Gallengänge  zahlreiche  Para- 
siten, theils  direct  sichelförmige  Sporen  liefernd.  —  Adelea  ovata  (mit  Dauer- 
sporen) und  Eimeria  Schneideri  (directe  Bildung  von  Sichelkeimen)  im 
Darm  des  Tausendfuss.  —  Clossia  octopiana  in  Organen  des  Tintenfisches. 
Clossia  soror  in  der  Niere  von  Schnecken. 

Gregarinida.  Parasiten  von  wurmähnlichem  Aussehen,  meist  Darm- 
schmarotzer bei  Insecten  und  Würmern;  einzelne  auch  in  anderen  Organen, 
z.  B.  im  Hoden  der  Regenwnrmer.  Cuticula,  Ekto-  und  Entoplasma;  eigen- 
thümliche  Fortbewegung  (Gleitbewegung  durch  Absonderung  einer  gallertartigen 
Substanz  am  hinteren  Körperende,  die  den  Körper  stielartig  vorschiebt).  Ver- 
mehrung häufig  eingeleitet  durch  Copulation  zweier  „Gameten''  zu  einer  „Sjsj- 
gie";  dann  Encystirung.  Bildung  von  Muttersporen  (der  Kahnform  wegen 
„Pseudonavicellen'*  genannt)  und  sichelförmigen  Tochtersporen  (Sporozolten). 
Letztere  werden  erst  im  Darmsaft  eines  anderen  Wirths  frei. 

Die  wichtigsten  menschlichen  Parasiten  finden  sich  in  der  Ordnang 

Haemogregarinlda  (Haemosporidia). 
Bei  Fröschen,  Reptilien,  Vögeln  und  Menschen.  Parasitiren  in  den 
rothen  Blutkörperchen.  Bilden  in  diesen  zunächst  sehr  kleine  Ein- 
schlüsse, die  allmählich  wachsen,  amöboide  Bewegungen  zeigen,  dabei 
oft  Melanin  in  sich  ablagern.  Vermehrung  a)  durch  directe  Sporulatiim 
im  ursprünglichen  Wirth  (endogene  Entwicklung),  b)  durch  Gameten« 
und  Syzygienbildung,  dann  Produktion  von  Sporoblasten  und  Sporo- 
zolten unter  Zuhülfenahme  eines  Zwischeuwirths  (exogene  Entwicklung). 
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—  Bei  den  meisten  Arten  ist  die  endogene  oder  die  exogene  Entwicklung 
nur  lückenhaft  bekannt. 

Von  Himogregarinen  bei  Kaltblütern  seien  genannt: 

Haemogregarina  ranarum  (Drepanidium).  Häufig  in  den  Blat- 
körperchen  oamentlich  von  Elana  eaculenta.  Die  jüngsten,  4  /u  langen  wurm- 
artigen Parasiten  runden  sich  später  allmählich  ab  und  liefern  dann  directe 
Spomlation;  Zahl  und  Grösse  der  rosettenähnlich  angeordneten  Sporen  schwankt 
erheblich.  Daneben  finden  sich  kleinere  und  grössere  langgestreckte  Würmchcn, 
theils  in  den  rotben  Blutkörperchen,  theils  frei,  deren  endogene  Sporulation  nicht 
beobachtet  ist  und  die  vermuthlich  exogen  unter  Sjzygienbiidung  sich  vermehren. 

Hämogregarinen  bei  Eidechsen  und  Schildkröten.  Würmchen  von  der 
Länge  eines  rothen  Blutkörperchens  oder  grösser.  Direkte  Sporulation  in  in- 
traglobolftr  gelagerten  Cysten. 

Die  Hämogregarinen  der  Warmblüter  werden  aach  als,, Malaria- 
parasiten'' im  weiteren  Sinne  bezeichnet. 


fl/. 


Fig.  51.    Froaehblatkörperehen  mit 

Drepanidiimi,  600:1.    a.  runde  Form. 

ft.  Sporulation.    e.  UngUche  Form. 


Flg.  62.    Blut  mit  Pyrotoma 
blgemlnum,  600:1. 


Zu  ihnen  rechnen  manche  Autoren  den  Parasiten  des  Texas fiebers, 
Pjrosoma  bigeminum.  Die  Krankheit  verläuft  bei  Rindern  mit  hohem 
Fieber,  Anämie  und  Blutharnen.  In  den  rothen  Blutkörperchen  findet  man 
sehr  kleine ,  meist  tu  zweien  gelagerte  bimfÖrmige  Körperchen,  3  fi  lang,  die 
mit  den  spitzen  Enden  convergiren.  Eine  weitere  Entwicklung  im  Blute  ist 
nicht  beobachtet  Die  Uebertragung  erfolgt  durch  eine  blutsaugende  Zecke 
(Ixodes  bovis);  die  voligesogene  Zecke  fallt  von  den  Rindern  ab,  deponirt  im 
Boden  ihre  Eier,  die  nach  2  bis  6  Wochen  auskommenden  jungen  Zecken 
kriechen  auf  neue  Rinder  und  inficiren  diese.  —  Da  Sporulation  und  geschlecht- 
liche Vermehrung  für  den  Parasiten  nicht  bekannt  ist,  ist  seine  Zugehörigkeit 
ra  den  Malariaparasiten  zweifelhaft. 

Za  diesen  gehören: 

a)  Halteridium  Danilewskji. 

Findet  sich  in  unserem  Klima  während  des  Sommers  in  zahl- 
reichen Thannfalken  und  Buchfinken ;  in  der  tropischen  und  subtropischen 
Zone  auch  in  Tauben,  Sperlingen  u.  s.  w.  Selbst  bei  reichlichem  Para- 
ntengehalt  zeigen  die  Vögel  wenig  Krankheitserscheinungen.  Künst- 
liche Uebertragung  auf  gesunde  Vögel  misslungen.  —  In  den  rothen 
Blutkörperchen  trifft  man  zahlreiche  Parasiten  verschiedener  Grösse; 
die  älteren  bilden  lange  Wärmchen,  die  sich  um  den  Kern  herumlagern, 
oft  in  Hantelform,  ohne  dass  der  Kern  verschoben  wird.  —  Endogene 
Sporulation  konnte  nicht  beobachtet  werden;  dagegen  die  Anfönge  der 
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gesdileehtlichen  Entwicklung:  Untersacht  man  das  Blut  nach  Hisohnog 
mit  1  Theil  Semm  von  Tanbenblat  und  9  Theilen  0,6  proa  Ecxdisslz- 
lösnng  im  hängenden  Tropfen,  so  tritt  der  Parasit  aus  den  BIntkörper- 
chen  heraas,  die  Haotelform  geht  in  Engelform  Aber;  man  kann  dann 
mit  der  RouAHOTSET'schen  Färbang  (s.  onten)  zwei  Kategorien  von  mnden 
Körpern  anterscheiden,  solche  mit  blasshlaaem  Plasma  and  compakter 
ChromatinmasBe,  an  deren  Band  bald  4 — 8  fadeDfÖrmige  Gebilde  auf- 
treten, die  sich  losreisseß  and  frei  in  der  BlatflOsai^eit  bewegen;  and 
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zweitens  solche  mit  kräftig  blauem  Plasma  and  aufgelockertem  Chro- 
matin. Brstere  sind  als  männliche,  letztere  als  weibliche  Gameten 
anzusehen.  Treffen  die  spermatozoenähnlichen  Gebilde  auf  einen  weib- 
lichen Gameten,  bo  entsteht  an  diesem  binnen  etwa  20  Minnten  eine 
Vorwölbnng,  dann  ein  spitzer  Zapfen,  aas  dem  schliesslich  ein  freies,  wenig 
bewegliches  Würmchen  hervorgeht  Dieses  muss  vermutblich  in  einem 
noch  unbekannten  Zwischenwirth  seine  weitere  Entwicklang  darchmachen. 
b)  Proteosomm  GrasBÜ. 
Kommt  hauptsächlich  in  südlichen  Ländern  in  Stieglitzen,  Sperlingen 
a.s.w.  vor.  Verursacht  schwere  Erkrankung,  die  sich  durch  Blateinimpfong 


% 


It  Piriull«! 
lUoliB  mit  Speindi 
idtre  Kugdn  ml 


etog«a,  In  Cnlax 

ProtMMomm.    1000  :  1  (nuh  EOOB). 

1  =  KDond«tion.    C  uDd  D  ■  Prel«  " 
^  WOrmchenbildi 
men  rathiltond. 


ag.    f  o  Cntsn  (n  da 
O  -  Fral«  BMMlkdiM. 

und  durch  gewisse  Mücken  experimentell  auf  gesunde  Vögel  äbertragen 
lässt.     Meist  Ündet  sich  reichlich  Haltehdinm  neben  i^teoBoma  im 
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Blut  der  YögeL  Letzterer  Parasit  zeigt  nur  runde  oder  ovale  FormoD; 
femer  verdrängt  er  den  Kern  des  be&llenen  Blutkörperchens ,  indem 
er  ihn  nach  einem  Pole  zu  verschiebt  und  dabei  um  seine  kurze  Achse 
dreht  Bei  den  herangewachsenen  Parasiten  tritt  Sporulation  ein,  in- 
dem 16  kleine  Sporenelemente  das  im  Centrum  zusammengezogene 
Pigment  rosettenartig  umlagern.  Neben  dieser  endogenen  Vermehrung 
beobachtet  man  die  Anfange  der  geschlechtUchen  Entwicklung  wie  bei 
Halteridium  in  Serummischungen,  nur  dass  es  nicht  bis  zur  Würm- 
chenbildung kommt  Diese  finden  sich  vielmehr  erst  im  Mageninhalt 
von  Culex  nemorosus,  12 — 15  Stunden  nachdem  die  Mücke  Blut  der 
erkrankten  Vögel  eingesogen  hat  Nach  48  Stunden  sind  die  Würm- 
chen verschwunden,  es  bilden  sich  aber  an  der  Aussenseite  des  Magens 
von  Culex  kugelförmige,  durchsichtige  Gebilde  (Coccidien),  deren  In- 
halt sich  in  Sporoblasten  und  am  6. — 7.  Tage  in  zahlreiche  Sichelkeime 
vervrandelt  Letztere  überschwemmen  den  ganzen  Körper,  sind  aber 
vom  9.  bis  10.  Tage  an  nur  noch  in  den  Speicheldrüsen.  Von  diesen 
aus  gelangen  die  Keime  beim  Stechen  gesunder  Vögel  in  deren  Blut 
und  vermehren  sich  dort  zunächst  wieder  durch  Sporulation. 

e)  Malariaparasiten  der  Affen. 

Runde  kleine  Parasiten,  zeigen  bei  RoMANOwssY-Färbung  um  das 
runde  oder  stäbchenförmige  Chromatinkom  eine  ungefärbte  Zone.  — 
Endogene  Sporulation  nicht  beobachtet  Nach  Serunmiischung  Bildung 
von  Körpern  mit  fadenförmigen  Fortsätzen;  Befruchtung  und  Würmchen- 
bildung noch  nicht  klar. 

d)  Malaria  hominis. 
In  frischen  angefärbten  Blutpräparaten  sind  die  Parasiten  durch  ihre 
Pteodopodienbildong  leicht  kenntlich.  —  Fftrbung  dünner  Aasstrichpräparate 
nmch  Koch:  15  Theile  Borax,  6  Methylenblau,  800  Wasser:  darin  wenige  Se- 
kunden flbrben  and  in  Wasser  spülen ,  bis  ein  grünlicher  Farbenton  sich  zeigt.  — 
Oder  Doppel^bang:  Vorfärbang  mit  alkoholischer  Eosinlösung,  dann  alko- 
holiflches  Methylenblau.  —  Oder  nach  Bomamowskt:  einprocentige  wässerige 
Methylenblaolsäung  und  einprocentige  wässerige  Eosinlösung  werden  zu  gleichen 
Theflen  in  flachen  Schalen  gemischt  Die  entstehenden  glänzenden  Häutchen 
werden  wiederholt  mit  dem  Glasstab  verrührt  Vor  dem  Einlegen  des  Deck- 
glases wird  das  letste  Häutchen  mit  Fliesspapier  entfernt  Dann  wird  das  Deck- 
glas f&r  8  bis  7  Standen  eingelegt,  in  Wasser  gespült,  getrocknet  Das  beste 
Mischangsverhftltniss  der  Farblosungen  muss  nach  frischer  Bereitung  und  auch 
jedesmal  nach  längerem  Stehen  ausprobirt  werden. 

Die  jüngsten  Parasiten  haben  Napf-  oder  Ringform  und  füllen 
nur  ^I^Q  des  rothen  Blutkörperchens.  Allmählich  wachsen  sie,  dabei 
wird,  oft  unter  auffälligem  Abblassen  des  Blutkörperchens,  Melanin  ge- 
bildety  das  sich  in  bald  kleineren,  bald  grösseren  Stabchen  und  Körn- 
chen zerstreut  in  den  Körper  des  Parasiten  cinlageii;.  Schliesslich  kommt 


«•  zur  SponilfttioD,  die  abolich  Terläoft  wie  bei  Proteosoma;  das  Pi- 
ment uintneH  ätit  im  Centnim,  oiid  der  umliegende  Körper  des  Pua- 
ut«n  Ibeilt  sieb  in  8—20  kleine  Elemente,  die  xnoäcbst  nodi  roeetleo- 
artig  das  Pigmentcentrnm  omlagern  (Gänsebldmcbenstsdiiim),  scbliesslidi 
«ber  lieh  loslösen,  frei  im  Plasma  treiben  und  von  da  ans  neae  rothe 
blutkOrperchen  befallen.  Die  Zeit  der  Aaflösnng  des  sporaliren- 
den  Parasiten  fällt  mit  dem  Fiebereintritt  zasammen,  wohl 
in  Folge  des  Freiwerdens  pjn^ner  Stoffwechselprodnkt«. 

Ausser  dieser  endogenen  SpomlaUon  hann  man  nicht  selten  die 
Anßnge  exogener  geschlechtlicher  Entwioklnog  beobachten.  Am  hän- 
figiten  treten  bei  der  Tropenmalaria,  wenn  die  Krankheit  längere  Zeit 
bestanden  hat  and  eine  gewisse  Immunität  eintritt,  halbmondförmige 
Oebilde  auf,  die  zuerst  noch  am  rotbes  Blutkörperchen  haften,  später 
frei  werden.  Unter  ihnen  kann  man  ähnlich  wie  bei  Halteridiom  nach 
der  Färbung  des  Plasmas  und  nach  der  Cbromatinvertheilnng  zwei  Kate- 
gorien unterscheiden:  männliche  und  weibliche  Gameten.    Erstere  ver- 
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wandeln  sich  im  entnommenen  Bluttropfen  binnen  wenigen  MinQt«n 
in  sphärische  Körper,  die  sich  mit  geisselartigen  f^den  umgeben  können. 
Die  schwächer  farbbaren  Halbmonde  sollen  sich  in  ovoide  Körper  um* 
bilden.  Die  Befrachtung  der  letzteren  und  eine  Würmchenbildnng  ist 
aber  in  den  Blntpräparaten  nicht  beobachtet.  Dagegen  wollen  Boss  und 
nach  diesem  Gkassi  und  Celli  rerfolgt  haben,  dass  die  Copnlation 
und  die  Entstehung  Ton  Würrachen  im  Intestinaltractus  einer  Stech- 
mücke, Anophele»  clanger  s.  maculipennis,  stattfindet  Die  WQrmcben 
sollen  sich  in  die  Magenwand  einbohren  und  hier  die  Bildung  eines 
„Amphionten"  mit  Sporoblasten  und  schliesslich  sichelförmigen  Sporen 
veranlassen,  die  sich  vortagsweise  in  der  Speicheldrüse  ansammeln. 
Von  da  aus  soll  durch  Stiche  des  Insects  die  Krankheit  auf  gesunde 
Menschen  übertragen  werden. 
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Sowohl  durch  zahlreiche  Beobachtungen  in  Malaria-  und  nmlaria- 
freien  G^nden  sowie  durch  Experimente  mit  Stechmücken ,  die  man 
am  Kranken  hat  saugen  und  nach  circa  10  Tagen  (der  Zeit,  die  bis 
zur  Ausbildung  der  Sichelkeime  verfliesst)  Gesunde  hat  stechen  lassen, 
ist  sichergestellt,  dass  vorzugsweise,  wenn  nicht  ausschliesslich,  Anopheles 
dayiger  als  Zwischenwirth  bei  der  Verbreitung  der  Malaria  eine  Bolle 
spielt^  w&hrend  Culex-arten  nicht  in  Betracht  kommen. 

Genus  Co  lex  nnteracheidet  sich  yon  Anopheles  z.  B.  durch  die  karsen 
Fühlhörner,  die  wenig  gefiederten  Antennen  und  den  komplicirten  Stechapparat; 
bei  Anopheles  sind  Fühlhörner  nnd  Stechapparat  ungefähr  gleich  lang  und  die 
Antennen  stark  gefiedert.  Anopheles  claviger  ist  speciell  gekennzeichnet  durch 
▼ier  auf  jedem  Flügel  befindliche  in  Form  eines  T  gestellte  dunkele  Flecke. 

Die  Malaria  tritt  in  mindestens  3  verschiedenen  Typen  auf,  denen 
ebensoviele  Abarten  des  Malariaparasiten  entsprechen: 


Vlg:  66a.    QDartaiia.    1000:1.  Flg.  66b.    Tertimn«.    1000:1. 

-,  2  *  lltorer  PArmait^  S  a  SporoUtion.     1  s  Junger,  2  s  Uterer  PwMit,  S  s  SporalatioiL 


Der  Parasit  der  Febris  quartana  (mit  Wiederholung  des  Frost- 
und  Fieberanfalls  nach  je  72  Stunden)  zeigt  grobe  Pseudopodien,  grobes 
Pigment^  bei  der  Sporulation  8 — 12  Sporen. 

Bei  Febris  tertiana  (Fieber  alle  48  Stunden)  erscheint  der  Parasit 
zarter,  das  Pigment  feiner;  auch  er  fallt  Yor  der  Sporulation  das 
Blutkörperchen  ganz  aus;  die  Zahl  der  Sporen  betragt  16 — 20;  ihre 
Lagerung  ist  meist  nicht  regelmassig  rosettenartig. 


Flg.  66  c.    MaUria  tropfe«.    1000:1. 
1  e  Klehier  Bing.    2  a  Qroaaer  Bing.    3  s  Sporulation.    4  »  Halbmondförmige  Parasiten. 

Die  Malaria  tropica  (oder  Aestivo-Auiumnalfieber  der  Italiener) 
ist  eine  Tertiana,  bei  der  zwar  auch  alle  48  Stunden  der  Anfall  sich 
'riederholt,  bei  der  aber  das  Fieber  circa  40  Stunden  andauert,  die  Re- 
^wasion  nur  6—8  Stunden.  Zu  Anfang  des  Fiebers  findet  man  hier 
den  Parasiten  in  Form  kleiner  Ringe  mit  deutlichem  Chromatinkorn; 
^Ende  und  während  der  Remission  grössere  Ringe,  aber  immer  nicht 
Diehr  als  Yg  ^®'  rothen  Blutkörperchen  einnehmend,  mit  einer  Ver- 
breitung gegenüber  dem  Chromatinkorn.    Einzelne  Pigmentkörner  sind 
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nicht  sichtbar,  nur  braune  Verfärbung.  Sporalation  ist  im  Blot  ans 
der  Fingerkuppe  nicht  zu  beobachten;  dieselbe  erfolgt  nur  in  innereo 
Organen,  namentlich  in  der  Milz.  Von  dort  entnommene  Blntproben 
zeigen  Bilder  ganz  ähnlich  wie  bei  der  Sporulation  von  Proteosoma.  — 
üeber  Halbmonde  und  Oeisselkörper  s.  oben. 

Die  beschriebenen  Parasiten  sind  zweifellos  als  die  Erreger  der 
Malaria  anzusehen,  weil  sie  in  jedem  Einzel£all  von  Malaria  mit  Sidier- 
heit  nachgewiesen  werden,  nie  aber  bei  gesunden  Menschen  oder  anderen 
Kranken  gefunden  sind;  weil  femer  die  Menge  der  Parasiten  der  Inten- 
sität der  Krankheit  entspricht;  weil  wirksame  Ghininbehandlong  auch 
die  Parasiten  zum  Verschwinden  bringt;  und  weil  intravenöse  Iqjektion 
kleiner  Mengen  parasitenhaltigen  Blutes  —  aber  auch  nur  solchen 
Blutes  —  bei  Gesunden  typische  Malaria  hervorruft. 

Literatur:  Leuckart.  Die  Parasiten  des  Menschen,  2.  Aufl.,  1879 — 86.  — 
BüTSCHLi,  Protozoa,  1882.  —  Balbiaki,  Le^ons  sor  les  sporozoaires,  Paris  1884.  — 
Kruse,  Protozoon  in  Flügge,  Mikroorganismen,  8.  Aufl.,  Bd.  IL  —  v.  Wasiliswski, 
SporozoSnkande,  1900. — Laybrak,  Nature  parasitaire  desaccidents  derimpahidisme, 
Paris  1881.  —  Coüncilmak  und  Abbot,  American  Joom.  of  the  medical  sc  1885.  — 
Mabchiafaya  und  Celli,  Atti  della  R.  Academia  dei  lincei,  1884£  —  Gk>L8i, 
Sulla  infezione  malarica,  Torino  1886.  —  Zeitschr.  f.  Hygiene,  Bd.  X.  —  Koes^ 
Zeitschr.  f.  Hyg.,  Bd.  84. 


Zweites  Kapitel. 
Witterung  und  Klima. 


In  der  unsem  Erdball  umgebenden  Atmosphäre  laufen  eine  Reihe 
von  Erscheinungen  ab,  welche  in  hohem  Grade  hygienisches  Interesse 
beanspruchen;  und  zwar  kommen  sowohl  physikalische  Vorgänge,  die 
Temperatur-,  Druck-,  Feuchtigkeitsschwankungen  und  die  Bewegung  der 
Atmosphäre  in  Betracht;  als  auch  das  chemische  Verhalten  der  Lofl^ 
ihr  Gehalt  an  Sauerstoff,  Ozon,  Kohlensäure  und  fremden  Gasen;  und 
drittens  die  Beimengung  staubförmiger  Bestandtheile. 

Zunächst  interessieren  uns  hier  die  physikalischen  Processe,  welche 
in  den  Ausdrücken  „Witterung  und  Elima'^  zusammengefasst  werden. 
Die  Lehre  von  diesen  Vorgängen  bezeichnet  man  gewöhnlich  als 
Meteorologie  und  Klimatologie.    Unter  Witterung  versteht  man 


Witterung  und  Klima.  91 

speciell  die  betreffenden  physikalischen  Vorgänge  in  der  Atmosphäre 
während  einer  bestimmten  kürzeren  Zeit;  unter  Klima  dagegen  das 
mittlere  Verhalten  der  meteorologischen  Faktoren,  welches  für  irgend 
einen  Ort  durch  längere  Beobachtung  sich  ergeben  hat. 

Beide,  Wetter  und  Klima,  sind  von  Alters  her  als  hygienisch  be- 
dentungsyoU  erkannt;  beide  werden  noch  jetzt  von  Aerzten  und  Laien 
gern  als  Ursache  zahlreicher  geringer  oder  schwererer  Störungen  der 
Gesundheit  angeschuldigt 

Statistische  Erhebungen  haben  in  der  That  gezeigt,  dass  gewisse 
Krankheiten  nur  in  einem  bestimmten  Klima  vorkommen,  dass  andere 
eine  wesentlich  verschiedene  Energie  und  Ausbreitung  zeigen,  je  nach 
den  klimatischen  Verhältnissen  des  Landes.  —  Ferner  hat  sich  heraus- 
gestellt, dass  die  Mortalität  an  verschiedenen  Krankheiten  varürt  je  nach 
dem  Wechsel  der  Jahreszeiten  und  der  gleichzeitig  wechselnden  Witterung. 

Manche  von  Alters  her  behauptete  Einflüsse  von  Klima  und 
Witterung  haben  sich  freilich  noch  nicht  statistisch  mit  voller  Be- 
stimmtheit beweisen  lassen,  sind  aber  durch  vielfache  praktische  Er- 
fahrung zu  begründen.  So  die  Abhängigkeit  katarrhalischer  und 
rheumatischer  Leiden,  gewisser  Ernährungsstörungen  und  nervöser 
Affektionen  von  Witterung  und  Klima;  so  die  Heilkraft  mancher  Klimate 
für  diese  oder  jene  Leiden. 

Vielfach  wird  der  Einfluss  von  Klima  und  Witterung  auch  über- 
schätzt Namentlich  können  die  steten  Schwankungen  der  Witterung 
leicht  ausgenutzt  werden,  um  in  fehlerhafter  Weise  Causalverbindungen 
mit  der  ebenfalls  vielfach  wechselnden  Häufigkeit  gewisser  Krankheiten 
herzustellen.  Ebenso  begegnen  wir  oft  dem  Bestreben,  namentlich  an 
Bade-  und  Kurorten,  minimalste  klimatische  Differenzen  zu  wichtigen 
Heilfaktoren  aufzubauschen. 

Um  über  die  wirkliche  Bedeutung  der  meteorologischen  und 
klimatischen  Einflüsse  ein  zuverlässiges  Urtheil  zu  gewinnen,  wird  es 
zunächst  erforderlich  sein,  die  Faktoren,  welche  Klima  und  Witterung 
zusammensetzen,  nämlich  Lufttemperatur,  Luftdruck,  Luftfeuchtigkeit^ 
Loftbewegung  u.  s.  w.  im  Einzelnen  zu  analysiren,  die  örtlichen  und 
zeitlichen  Schwankungen  des  einzelnen  Faktors  zu  ermitteln,  deren 
Wirkung  auf  den  Menschen  zu  präcisiren,  und  dann  erst  den  Oesammt- 
einfluss  von  Witterung  und  Klima  auf  die  Frequenz  verschiedener 
Krankheiten  zu  erörtern. 
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I.  Die  einzelnen  meteorologischen  Faktoren. 

A»  Temperator  der  AtmospliSre. 

Methode  der  Beobachtung.  Gewöhnlich  benutzt  man  empfindliche 
Qnecksilberthermometer  mit  kleinen  Gefftssen,  welche  in  gewissen  ZwiBchen- 
räumeu  geaicht  werden  müssen;  zuweilen  Metallthermometer;  für  grosse  Kälte- 
grade Weingeistthermometer. 

Speciell  für  meteorologische  Beobachtungen  werden  vielfach  Maximal-  und 
Minimalthermometer  gebraucht  Die  jetzt  gebrftuchlichste  Konstraktion  ist 
das  U* förmige  Thermometer  von  Six  und  Casblla,  ein  Weingeistthermometer 
mit  Einschaltung  eines  Quecksilberfadens,  der  an  jedem  £nde  einen  Index  vor- 
schiebt, so  dass  Maximum  und  Minimum  beobachtet  werden  können. 

Die  Aufstellung  des  Thermometers  muss,  da  nur  die  Lafttemperatüir 
gemessen  werden  soll,  in  solcher  Weise  erfolgen,  dass  es  gegen  die  Strahlung 
vom  Boden  und  von  erwärmten  Hauswänden,  ebenso  auch  gegen  Begen  o.  s.  w. 
geschützt  ist.  Daher  muss  das  Thermometer  an  der  Nordwand  des  Hauses, 
mindestens  vier  Meter  über  dem  Boden  und  in  einem  Gehäuse  angebracht 
werden,  welches  keine  Bestrahlung,  sondern  nur  eine  Einwirkung  der  zutretendea 
Luft  auf  das  Thermometer  gestattet 

In  einfacher  und  meist  hinreichend  genauer  Webe  lässt  sich  die  Luft- 
temperatur bestimmen  durch  das  „Schleuderthermometer'',  d.  h.  durch  ein 
gewöhnliches  Thermometer,  welches  an  einer  1  Meter  langen  Schnur  einige  Male 
im  Kreise  geschwungen  wird.  Diese  Methode  der  Messung  der  Lufttemperatur 
ist  gerade  für  hygienische  Zwecke,  in  Wohnräumen  u.  s.  w.,  gut  anwendbar.  — 
Für  meteorologische  Stationen  empfiehlt  sich  die  Anwendung  des  AssMAirM*schen 
Aspirationsthermometers.  Das  Thermometer  befindet  sich  in  einem  dünn- 
wandigen Metallgehäuse;  im  Kopf  des  Gehäuses  liegt  ein  Federkraft- Laufwerk, 
durch  welches  ein  Exhaustor-Scheibenpaar  in  schnelle  Umdrehung  versetzt  wird; 
letzteres  unterhält  einen  konstanten  Luftstrom,  der  mit  2,3  m  pro  See  Ge- 
schwindigkeit am  Thermometergefäss  vorbeistreicht 

Soll  auch  der  Erwärmung  durch  die  Sonnenstrahlung  Rechnung  ge- 
tragen werden,  so  sind  —  da  an  den  gewöhnlichen  Thermometerkugeln  eine 
fast  vollständige  Reflexion  der  Strahlen  stattfindet  —  Thermometer  mit  ge- 
schwärzten Gefllssen  zu  verwenden,  die  in  eine  luftleere  Glashülie  eingeschlossen 
sind  (Vacuumthermometer).  Sie  geben  in  der  Differenz  gegenüber  der  Loft- 
temperatur  ein  annäherndes  Maass  der  Strahlungsintensität 

Die  Thermometerbeobachtungen  zu  meteorologischen  Zwecken  erfolgen 
am  vollkommensten  durch  selbstregistrirende  Thermometer,  welche  den  Gkmg 
der  Temperatur  vollständig  aufzeichnen.  Auch  stündliche  Ablesungen  ergeben 
fast  ebenso  brauchbare  Resultate,  werden  indess  nur  an  wenigen  Stationen  aus- 
geführt Addirt  man  die  Stundenbeobachtungen  eines  Tages  und  dividirt  darch 
24,  so  erhält  man  das  Tagesmittel  der  Temperatur.  Die  Tagesmittel  addirt 
und  durch  die  Zahl  der  Tage  des  Monats  resp.  Jahres  dividirt  ergeben  das 
Mouatsmittel  resp.  Jahresmittel.  —  Ein  richtiges  Tagesmittel  wird  auch  er- 
halten, wenn  man  nur  dreimal  täglich,  8  Uhr  Früh,  2  Uhr  Nachmittags,  10  Uhr 
Abends  beobachtet  und  die  Summe  der  erhaltenen  Zahlen  durch  3  dividirt; 
oder  wenn  man  um  7  Uhr  Früh,  2  Uhr  Nachmittags,  9  Uhr  Abends  abliest, 
die   für  die  Abendstunde   erhaltene  Zahl  doppelt  setzt  und  durch  4  dividirt; 
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oder  wenn  man  aus  den  Daten  für  8  Uhr  Frfih,  2  Uhr  Nachmittags,  7  Uhr 
Abends  und  för  das  Minimum  das  Mittel  bildet.  Auch  das  allein  aus  Maximal- 
iiod  Minimaltemperatnr  entnommene  Mittel  giebt  ein  annähernd  richtiges,  im 
Ganzen  jedoch  zu  hohes  Tagesmittel. 

Oertliohe  und  zeitliche  Schwankangen  der  Temperatur. 

Ueber  die  Temperaturverhältnisse  der  bewohnten  Erdoberfläche 
erhalten  wir  Aufschliiss  dnrch  die  an  zahlreichen  Orten  gesammelten 
meteorologischen  Daten. 

Dieselben  beschränken  sich  allerdings  bis  jetzt  nur  auf  die  Beobachtung 
der  Lufttemperatur.  Für  hygienische  Zwecke  ist  ausserdem  die  Temperatur 
der  umgebenden  G^egenstSnde  (Boden,  Hauswände  u.  s.  w.)  von  Interesse,  da 
die  Wärmeabgabe  von  unserem  Körper  auch  durch  die  Strahlung  und  Leitung 
swiachen  diesem  und  den  verschieden  temperirten  Gegenständen  beeinflusst 
wild.  Ebenso  ist  die  directe  Bestrahlung  des  Körpers  durch  die  Sonne  be- 
deutungsvoll für  die  Temperaturempfindung  desselben. 

a)  Am  hanfigsten  wird  die  mittlere  Monats-  und  Jahrestemperatur 
der  klimatischen  Charakteristik  zu  Omnde  gelegt. 

Sie  wird  vielfach  dargestellt  in  Form  der  Monats-  und  Jahresisothermen, 
d.  h.  Linien,  welche  die  Orte  gleicher  mittlerer  Monats-  resp.  Jahreswärme  mit 
einander  verbinden.  Aus  denselben  lässt  sich  indessen  nichts  über  die  wirk- 
lichen Temperaturverhältnisse  eines  einzelnen  Ortes  entnehmen,  da  bei  der 
Conatruetion  die  lokalen  Einflüsse,  welche  auf  die  Temperatur  wirken,  nach 
Möglichkeit  künstlich  eliminirt  werden.  In  dieser  Beziehung  kommt  vor  allem 
die  Höhenlage  des  Or^  in  Betracht;  je  weiter  man  sich  von  der  gesammten 
wärmespendenden  Erdoberfläche  entfernt,  um  so  niedriger  wird  naturgemäss  die 
Lufttemperatur,  und  zwar  nimmt  dieselbe  im  Mittel  für  je  100  Meter  um  etwa 
0.54*  (in  grösserer  Höhe  langsamer)  ab.  Bei  der  Construction  der  Iso- 
thermen werden  die  an  höher  gelegenen  Orten  beobachteten  Zahlen  auf  das 
Meeresniveau  reducirt 

Die  wirkliche  Höhe  der  Temperatur  an  verschiedenen  Orten  ist 
daher  nur  aus  den  Besultaten  fortgesetzter  Specialbeobachtungen  zu 
entnehmen.  Die  umstehende  Tabelle  giebt  in  der  dritten  Columne 
die  mittlere  Jahrestemperatur  von  25  aus  allen  Zonen  ausgewählten 
Städten.  Die  Höhenlage  jedes  Ortes  ist  in  der  zweiten  Columne  ver- 
zeichnet; dieselbe  ist  z.  B.  beim  Vergleich  von  Yeracruz  und  Mexico, 
Galcntta  and  Darjeeling,  Berlin  und  München  sehr  zu  berücksichtigen. 

b)  Die  absoluten  und  mittleren  Extreme,  unter  absoluten 
Extremen  versteht  man  die  höchste  resp.  niedrigste  Temperatur,  welche 
überhaupt  während  der  gesammten  Beobachtungsjahre  zu  verzeichnen 
war;  die  mittleren  Extreme  findet  man,  indem  man  die  höchsten  resp. 
niedrigsten  Temperaturen  der  einzelnen  Beobachtungsjahre  addirt  und 
durch  die  Zahl  der  Jahre  dividirt 
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Die  niedrigste,  in  Sibirien  (Werchojansk)  beobachtete  Temperatur 
»etmg  —68^.  Die  höchsten  Wärmegrade  finden  sich  in  der  Nähe 
les  rothen  Meeres  nnd  sollen  dort  bis  +65®  betragen.  In  Chartum 
st  das  mittlere  Maximum  +46-6  ®;  in  Labore  das  absolute  Extrem 
4-50-9®,  in  Multan  +52*8®.  Zwischen  höchster  und  niedrigster  Tem- 
^ratur  der  Ton  Menschen  bewohnten  Stätten  findet  man  also  eine  Diffe- 
«nz  von  133®;  während  die  mittlere  Temperatur  um  etwa  40®  diffenrt. 

c)  Die  mittlere  Tagessohwanknng,  d.  h.  die  mittlere  Differenz 
iwischen  der  Maximal-  und  Minimaltemperatur  eines  Tages.  Ueber  dem 
Heere  ist  die  Tagesschwankung  selbst  unter  dem  Aequator,  wo  die  Theilung 
les  Tages  in  Tag  und  Nacht  am  schär&ten  hervortritt^  sehr  gering,  in- 
nitten  der  grossen  Gontinente  selbst  in  polarer  Region  bedeutend.  Ausser- 
lon  sind  die  örtlichen  Lageverhältnisse,  die  Neigung  zur  Bewölkung  u.  s.  w. 
Br  die  Temperaturschwankung  des  einzelnen  Ortes  von  Wichtigkeit 

Die  intensivsten  Gontraste  innerhalb  24  Stunden  treten  in  der 
Sahara,  im  westlichen  Tibet^  im  westlichen  Hochplateau  Nord- Amerikas 
lervor.  Dort  finden  sich  Tagesschwankungen  von  40 — 42  ®.  Die  Tem- 
)eratur  kann  dort  Nachmittags  2  Uhr  bis  88®  betragen,  des  Nachts  aber 
lurch  intensive  Ausstrahlung  gegen  den  völlig  klaren  Himmel  bis  unter 
ien  Grefrierpunkt  sinken.  —  In  denselben  Breiten  ist  dagegen  über  dem 
iüantischen  Ocean  die  mittlere  tägliche  Schwankung  zu  1  •  6  ®  gefunden. 

In  unseren  Breiten  verläuft  die  Tagesschwankung  der  Tempe- 
ratur im  Allgemeinen  so,  dass  das  Minimum  kurz  vor  Sonnenaufgang 
(im  Winter  näher  an  Mittemacht)  liegt,  das  Maximum  zwischen  2  und 
3  Uhr.    Zwischen    1  Uhr  und   5  Uhr  Nachmittags  ändert  sich  die 
Temperatur  wenig;  bis  1  Uhr  und  von  5  ühr  ab  tritt  rasches  Steigen 
lesp.  Fallen  ein.  —  Die  Intensität  der  Schwankung  beträgt  im  Jahres- 
mittel: in  Wien  8®,  in  Berlin  6*4®.    Im  November,  Dezember,  Januar 
l>«trägt  sie  im  Mittel  nur  4—5®;  in  den  Sommermonaten  9—10®.    Die 
luedrigsten  Schwankungen   kommen   an  trüben  Wintertagen  vor;  sie 
können  weniger  als  1®  ausmachen.    Den  höchsten  Tagesdifferenzen  be- 
Pgoet  man  an  heiteren  Sommertagen,  wo  Schwankungen  von  1 5 — 20  ® 
(Morgens  firüh   +18®,  Nachmittags   +81®)  nicht  selten  sind;  femer 
'^weilen  im  Winter  und  Frühjahr,  wenn  Windrichtung  und  Wetter 
^e  plötzliche  Aenderung  erfahren.    So  gehört  ein  rasches  Ansteigen 
i6r Temperatur  von  —7®  auf  +6®  in  unserem  Klima  zu  den  alljähr- 
^6n  Vorkommnissen. 

d)  Die  mittlere  Jahresschwankung.  Inmitten  der  grossen  Con- 
tu^te  finden  wir  die  stärksten  Gontraste  der  Temperatur  im  Laufe 
^  Jahres,  und  zwar  um  so  starker,  in  je  höhere  Breiten  wir  kommen ; 
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während  im  tropischen  See-  und  Eüstenklima  die  Jahresschwanknng 
minimal  wird. 

Man  registrirt  eine  unperiodische  und  eine  periodische  Jahresscbwanknng 
(Colomne  8  and  9).  Die  absolute,  unperiodische  Jahresschwankang  eigiebt 
sich  aus  der  Differenz  zwischen  den  absoluten  Extremen  (Oolumne  6  und  7); 
die  periodische  mittlere  Jahresschwankung  wird  erhalten  aua  der  Difiereu 
zwischen  den  mittleren  Jahresextremen  (Columne  4  und  5);  oder  einfacher  noi 
der  Differenz  zwischen  den  mittleren  Temperaturen  des  heissesten  und  des 
kältesten  Monats.  Man  gewinnt  so  einen  Ausdruck  für  den  durchschnitt- 
lichen Contrast  der  Jahreszeiten,  und  unterscheidet  nach  diesem  1)  das 
Aequatorial-  oder  Seeklima,  mit  einer  mittleren  Jahresvariation  der 
Temperatur  bis  höchstens  15^  2)  das  Uebergangsklima,  mit  einer  mitfleren 
Schwankung  von  15— 20^  S)  das  Landklima,  mit  20— 40®  Jahresscbwankong. 
4)  das  excessive  Landklima,  mit  40—60^  Jahresschwankang. 

Wie  wichtig  es  für  die  Charakterisirung  eines  Klimas  ist,  dass 
neben  der  mittleren  Jahrestemperatur  auch  die  mittlere  Jahresrariatioii 
der  Temperatur  angegeben  wird,  das  geht  z.  B.  aus  einem  Vergleich 
zwischen  Dublin  und  Astrachan  hervor.  Beide  Orte  zeigen  gleiche 
mittlere  Jahreswärme;  der  Unterschied  zwischen  heissestem  und  käl- 
testem Monat  betragt  aber  in  Dublin  nur  IP,  in  Astrachan  83^;  die 
unperiodische  Jahresschwankung  beziffert  sich  in  Dublin  auf  30^;  in 
Astrachan  auf  62^. 

e)  Die  interdinme  Yeranderllohkeity  d.  h.  der  unperiodische  Tem- 
peraturwechsely  der  sich  von  einem  Tag  zum  anderen  Tollzieht  Bei 
starkem  derartigen  Wechsel  sprechen  wir  von  „veränderlichem  Wetter", 
und  wenn  sich  derselbe  in  einem  grösseren  Abschnitt  des  Jahres  wieder- 
holt bemerkbar  macht,  von  „veränderlichem  Elima'^ 

Die  mittlere  Veränderlichkeit  eines  Monats  erhält  man  dadurch,  dass  nuin 
die  Differenzen  zwischen  der  Mitteltemperatur  je  zweier  auf  einander  folgender 
Tage  bildet,  die  fiir  den  ganzen  Monat  gefundenen  Differenzen  addirt  und 
durch  die  Zahl  der  Monatstage  dividirt  Aus  den  Monatswerthen  eifaftlt'  man 
die  mittlere  Veränderlichkeit  des  Jahres. 

Ueber  die  Veränderlichkeit  der  Temperatur  liegen  erst  aus  neuerer  Zeit 
zahlreichere  Beobachtungen  vor.  Dieselbe  nimmt  im  Allgemeinen  nach  des 
Polen  hin  zu,  jedoch  in  sehr  unregelmässiger  Weise;  die  Maxima  liegen  s.  B. 
im  nördlichen  Theil  der  Vereinigten  Staaten  und  in  Westsibirien.  Landeinwärts 
wird  die  Veränderlichkeit  im  Ganzen  grösser;  femer  steigt  sie  mit  der  Höhen- 
lage. Jedoch  sind  lokale  Momente  und  namentlich  die  herrschenden  Wind- 
richtungen von  bedeutendem  Einfluss.  —  Zeitlich  findet  sich  die  höchste  Yet- 
änderlichkeit  im  Winter,  die  geringste  im  Sommer. 

Hygienischer  Einflnss  der  beobachteten  Temperatnrgrade 

und  Temperatnrschwankungen. 

Directe  Störungen  der  Gesundheit  durch  die  TemperatoreinflüSBe 
der  Atmosphäre  müssen   vorzugsweise   die  Wärmeregiüirung  unseies 
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5rpei8  betreffeD,  und  es  ist  daher  erforderlich,  zunächst  auf  die  Art 
id  Weise,  wie  die  Eigenwärme  des  Körpers  tinter  den  yerschiedensten 
fiseren  Verhältnissen  erhalten  wird,  etwas  näher  einzugehen. 

Die  Wärmeregulirang  des  Körpers.  Im  Allgemeinen  findet  die  Ab- 
ir  der  3000  W.-E.,  welche  im  Mittel  der  Körper  des  Erwachsenen  in  24  Standen 
>dacirt,  anf  folgenden  Wegen  statt: 

1)  Darch  die  Speisen,  welche  indess  f&r  gewöhnlich  nur  40 — 50  Wftrme- 
iheiten  aofiiehmen.  2)  Durch  die  Erwärmung  der  Athemluft  und  durch  Wasser- 
rdnnstung  an  der  Lungenoberfläche,  200—400  W.-E.  3)  Durch  Wärmeabgabe 
Q  der  Haut,  2000  W.-E.  und  mehr. 

Die  letztere  überwiegend  wichtige  Wärmeabfuhr  erfolgt  theils  durch 
ütnng,  theils  durch  Strahlung,  theils  durch  Wasserverdunstung.  Diese 
ei  Abfuhrwege  können  in  der  freien  Atmosphäre  sämmtlich  ausserordentlich 
ftltig  funktioniren  und  jeder  f&r  sich  den  ganzen  Wärmebetrag  abführen, 
idererseits  aber  kann  es  auch  im  Freien  zu  einem  völligen  Abschluss  des 
len  oder  des  anderen  oder  sogar  auch  aller  drei  Wege  kommen. 

Durch  Leitung  giebt  der  menschliche  Körper  Wärme  vor  allen  Dingen  an 
3  umgebende  Luft  ab,  umsomehr,  je  grösser  die  Temperaturdifferenz  zwischen 
int  und  Luft  ist  und  je  rascher  die  Luft  wechselt  Hat  die  Luft  z.  B.  eine 
mperatur  von  17^,  so  lässt  sich  berechnen,  dass  1  cbm  Luft  bei  seiner  Er- 
Innung  auf  Körpertemperatur  höchstens  6  W.-E.  aufnimmt;  in  einem  ge- 
iloesenen  Räume  wird  daher  die  gesammte  Wärmeabgabe  durch  Leitung 
bedeutend  sein;  sie  kann  nur  erheblich  werden  bei  bewegter  Luft,  und  da  im 
eien  gewöhnlich  eine  Luftbewegung  von  mindestens  2 — 5  Meter  pro  Secunde 
steht,  so  wird  dort  diese  Art  der  Wärmeabgabe  relativ  viel  leisten  können. 
imerhin  ist  auch  hier -die  Menge  der  abgeleiteten  Wärme  sehr  wechselnd; 
i  kalten  heftigen  Winden  sehr  gross,  bei  warmer  ruhiger  Luft  äusserst 
ringf&gig. 

Die  Wärmeabgabe  durch  Strahlung  ist  theils  von  der  Grösse  und  dem 
iflstrahlungsvermögen  der  Körperoberfläche,  von  der  Temperaturdifferenz  gegen- 
«r  den  umgebenden  Gegenständen  und  von  einigen  anderen  weniger  einfluss- 
iehen  Faktoren  abhängig.  Dieser  Weg  der  Wärmeabgabe  fimktionirt  aus- 
sbig  innerhalb  geschlossener  Bäume,  wo  durch  die  Ausstrahlung  gegen  kältere 
'^ände,  Möbel  u.  dgl.  unter  Umständen  die  hauptsächlichste  Wärmeabgabe  des 
örpen  erfolgen  kann.  Derselbe  Weg  gelangt  auch  im  Freien  zur  Benutzung^ 
enn  s.  B.  kältere  Hauswände,  namentlich  aber  Bäume  oder  Sträucher,  die  durch 
ire  stete  reichliche  Wasserverdunstung  eine  relativ  niedrige  Eigentemperatur 
iben^  in  der  Umgebung  sich  finden.  Andererseits  kann  die  Wärmeabgabe 
toieh  Strahlung  minimal  werden,  wenn  z.  B.  stark  erwärmte  Felswände,  Haus- 
Buem  oder  andere  Menschen  die  Umgebung  des  Körpers  bilden. 

Durch  Wasser  Verdunstung  können  ebenfalls  sehr  grosse  Mengen  Wärme 
te  Körper  entzogen  werden.  Bei  der  Verdunstung  von  1  g  Wasser  werden 
0^1  W.-E.  latent  Da  nun  der  Mensch  für  gewöhnlich  900  g,  bei  stärkerer 
KOiperanstrengong  2000—2600  g  Wasser  durch  Verdunstung  von  der  Haut  ver- 
^^tt^n  kann,  so  beträgt  die  Wärmeentziehung  auf  diesem  Wege  allein  500  bis 
1500  W.-E.;  jedoch  ist  das  Maass  der  Wasserverdunstung  durchaus  abhängig 
^eüs  von  gewissen  im  Körper  gelegenen  Momenten,  theils  von  der  Lufttempe- 
^^,  der  Lufttrockenheit,  der  Luftbewegung  und  dem  Luftdruck  (s.  unter 
»Lsftfeoehtij^eif')' 

fiCoGS,  OrundriM.    V.  Aufl.  7 
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Gegenüber  dieser  ausserordentlich  variablen  Zahl  und  Brette  der  Wege 
der  Wärmeabfnhr  ist  es  von  grosser  Bedeatong,  dass  durch  Abänderungen  der 
Äusseren  wärmeentziebcnden  Faktoren  stets  eine  derartige  Reaktion  der  im 
Körper  gelegenen  regulirenden  Faktoren  angeregt  wird,  dass  der  Wirmezustsnd 
des  Körpers  der  gleiche  bleibt;  und  zwar  wird  theils  die  Wftrmeproduktion, 
theils  die  Wärmeabgabe  des  Körpers  beeinflusst. 

Eine  Vermehrung  oder  Verminderung  der  Wftrmeproduktion  kann  einmal 
erfolgen  durch  Vermittelung  der  Hautnerven.  Je  nadidem  diese  in  stärkerem 
oder  geringerem  Grade  abgekühlt  werden,  regen  sie  reflektorisch  den  Verbren- 
nungsprocess  in  den  Muskeln  mehr  oder  weniger  an  (ehemische  Wärme- 
regulation). Für  je  1  ®  Temperatursteigerung  sinkt  die  CO«- Ausscheidung  und 
die  Wärmeproduktion  um  etwa  2  Procent  Bei  einer  Aussentemperatnr  von 
mehr  als  20*  sistirt  aber  die  weitere  Herabsetzung.  —  Zweitens  kann  durch 
Ventiehrung  oder  Einschränkung  der  willkürlichen  Muskelbewegungen  die  Wärme- 
produktion geändert  werden.  Bei  starker  Abkühlung  tragen  ausserdem  unwill- 
kürliche Muskelbewegungen  (Zittern,  Frostschauer)  zu  vermehrter  Wärmebildung 
bei.  —  Drittens  kann  durch  Varürung  der  Quantität  und  Qualität  der  Nd^rung 
die  Wärmeproduktion  beeinflusst  werden.  Namentlich  wird  durch  Fettanfiaahme 
die  Wärmebildung  vermehrt;  bei  ruhendem  Körper  steigert  in  erster  Linie 
reichliche  Eiweisszufuhr  den  Umsatz  der  Zellen. 

Die  Wärmeabgabe  wechselt  nach  dem  Athemvolum;  zweitens  je  nach 
der  Vergrosserung  oder  Verringerung  der  Wärme  abgebenden  Körperoberfläche 
(Strecken  und  Spreizen  der  Beine  u.  s.  w.);  vor  allem  aber  nach  der  Blutige 
und  Blutcirculation  des  vorzugsweise  für  die  Wärmeabgabe  in  Betracht  kom- 
menden Organs,  der  Haut,  und  nach  der  Intensität  der  Wasserverdampfong 
von  der  Haut  —  Diese  physikalische  Wärmeregulation,  bei  der  in 
erster  Linie  die  Haut  activ  ist,  setzt  namentlich  dann  ein,  wenn  die  ehemiaehe 
Wärmeregulation  versagt,  also  bei  Aussentemperaturen  über  20*.  Unter  ge- 
wissen Verhältnissen,  z.  B.  bei  lebhaftem  Wind,  tritt  sie  mt  bei  erheblich 
höheren  Temperaturen  in  Action  (RcBffsa,  Wolpebt). 

Für  den  unbekleideten  Körper  würden  indess  alle  diese  regulirmden  Vor- 
richtungen nicht  ausreichen,  um  demselben  unter  allen  klimatischen  und  Witte- 
rungsverhältnissen die  Erhaltung  der  normalen  Körperwärme  zu  garantiren.  Erst 
durch  Einschaltung  der  Kleidung  und  Wohnung,  und  durch  entspreehende 
Abwechselung  sowohl  in  Zahl  und  Dicke  der  Kleidungshüllen  wie  in  Heiamg 
und  Lüftung  der  Wohnung  gelingt  es  dem  Menschen,  sich  gegen  die  staricen 
Variationen  der  Lufttemperatur  ausreichend  zu  schützen. 

Selbst  wenn  diese  künstlichen  Vorrichtungen  zu  Grebote  stehen,  kommt  es 
noch  häufig  zu  Störungen  der  Wärmeregulirung,  weil  die  richtige  Handhabmig 
und  Anpassung  jener  Vorrichtungen  unter  Umständen  schwierig  ist  und  weil 
viele  Menschen  gezwungen  sind,  einen  Theil  des  Tages  ausserhalb  der  Wohnong 
zuzubringen,  lediglich  auf  den  Schutz  der  Kleidung  angewiesen. 

Es  ist  somit  begreiflich,  dass  die  Temperaturverhältnisse  der  Atmo- 
sphäre trotz  aller  der  geschilderten  natürlichen  und  künstlichen  Segnlir- 
Yorrichtungen  nicht  selten  zn  Gesundheitsstörungen  führen. 

Entweder  kann  durch  zu  hohe  Temperatur  die  Entwännung  des 
Körpers  behindert  werden,  so  dass  eine  Art  Wärmestauung  entsteht;* 
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oder  niedere  Temperaturgrade  fähren  zu  starke  Abkühlung  und  da- 
dareh  Erfrierungen  oder  Erkältungen  herbeL 

f  

a)  Die  Btttwlrkung  hoher  Temperaturen. 

Die  akuten  Krankheitserscheinungen,  welche  durch  Wärmestauung 
zu  Stande  kommen,  bezeichnet  man  als  Hititohlag. 

Im  AnikngBStadinm  erscheint  das  Gesicht  geröthet,  die  Augen  glänzend; 
es  steUt  sich  Kopfschmerz^  ein  Gefühl  von  Beklemmang,  Trockenheit  im  Halse 
und  heisere  Stimme  ein.  Weiterhin  wird  die  Haut  trocken  und  brennend; 
dazu  gesellt  sich  Flimmern  yor  den  Augen  und  Ohrensausen;  die  Herzaktion 
wild  st&rmisch;  dann  tritt  ohnmachtähnliche  Schwäche,  oft  Zittern  der  Glieder 
ein  Qnd  schUeaslich  bricht  der  Kranke  bewusstlos  zusammen.  Von  da  datirt 
dann  der  eigentliche  Krankheitsanfall,  auf  dessen  Symptome  hier  nicht  ein- 
angehen  ist 

Wir  begegnen  dem  Hitzschlag  vorzugsweise  in  den  tropischen  und 
snbtropischen  Landern.  Aber  auch  in  gemässigten  Klimaten  und  in 
Mitteleuropa  sind  in  heissen  Sommern  Fälle  von  Hitzschlag  nicht 
selten y  namentlich  bei  militärischen  Märschen  und  bei  Feldarbeitem. 

Die  Bedingungen  für  den  Hitzschlag  sind  namentlich  dann  ge- 
geben, wenn  die  Luft  ruhig  und  mit  Feuchtigkeit  nahezu  gesättigt 
ist;  so  in  den  Tropen  namentlich  im  Anfange  der  Regenperiode,  in 
gemässigterem  Klima  an  Sommertagen  vor  dem  Ausbruch  tou  Oe- 
wittern.  Besondere  Oefahr  bieten  femer  Oertlichkeiten,  an  welchem 
auch  eine  Abstrahlung  unmöglich  wird,  z.  B.  erwärmte  Felswände  und 
Engpässe.  Femer  liegt  eine  besondere  Oefahr  in  der  Umgebung  mit 
Menschen,  z.  B.  bei  militärischen  Märschen  in  geschlossener  Colonne. 
Disponirend  wirken  ausserdem  auf  das  Zustandekommen  des  Hitzschlags 
Maskelbewegungen;  je  angestrengter  die  militärischen  Märsche  daher 
sind,  um  so  grösser  wird  die  Gefahr  des  Hitzschlags.  Eine  sehr  voll- 
ständige Behindemng  der  Wärmeabgabe  kommt  bei  Tunnelarbeiten 
zu  Stande;  auch  hier  treten  aber  die  Erscheinungen  von  Beklemmung, 
grosser  Mattigkeit^  bedeutender  Pulsfrequenz  und  Steigerung  der  Eigen- 
wärme auf  89 — 42^  weit  eher  bei  Arbeitsleistung  ein,  als  bei  mhigem 
Aufenthalt;  unter  letzterer  Bedingung  kann  die  Temperatur  etwa  20^ 
höher  liegen,  bis  die  gleiche  Intensität  der  Erscheinungen  eintritt, 
welche  bei  Arbeit  beobachtet  wird.  —  Disponirend  wirken  femer: 
reichliche  Nahrung,  welche  erhöhte  Wärmeproduktion  veranlasst;  un- 
genOgendes  Getränk,  so  dass  nicht  fortwährend  Wasserverdunstung  von 
der  Haut  unterhalten  werden  kann;  femer  Alcoholica,  und  eng  an- 
liegende warme  Kleidung.  —  In  ausgesprochenem  Grade  wird  ausser- 
dem eine  individuelle  Disposition  und  eine  Gewöhnung  an  hohe  Tem- 
perMurem  beobachtet 
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um  dem  Hitzschlag  yorzubeugen,  moss  versnclit  werden,  auf 
irgend  einem  Wege  eine  Wärmeabgabe  des  Körpers  zo  erreichen.  In 
den  Tropen  sind,  ausser  zweckmässiger  Kleidung  und  Wohnung,  Ver- 
meiden von  Körperbewegungen,  massige  Nahrung,  Bewegung  d^  Luft 
durch  Fächer  u.s.  w.  und  häufigere  kalte  Uebergiessungen  indicirt  Bei  den 
militärischen  Märschen  ist,  falls  gefahrdrohende  WitterungsverhältniBse 
vorliegen,  die  Kleidung,  Nahrung  und  Oetränkaufiiahme  zu  regnliren, 
die  Märsche  sind  nicht  zu  forciren  und  so  viel  als  möglich  auf  die 
Nachtzeit  zu  verlegen,  die  Colonnen  sind  möglichst  wdt  auseinander 
zu  ziehen,  um  eine  Circulation  von  Luft  und  so  die  Möglichkeit  einer 
gewissen  Wärmeabgabe  für  die  im  Innern  der  Colonne  nuurschirenden 
Mannschaften  herzustellen. 

Abweichende  Symptome  kommen  an  sonnigen  Tagen  dadurch  zu  Stande, 
dass  nicht  sowohl  eine  allseitige  Hemmung  der  Wfirmeabgabe  eintritt,  sondern 
eine  zu  intensive  Erhitzung  des  Körpers  durch  directe  Sonnenstrahlung. 
Diese  ruft  den  sogenannten  Sonnenatioh  hervor.  In  leichteren  Fällen  entsteht 
durch  starke  Insolation  an  den  unbedeckten  Hautstellen  eine  kurz  verlaufende 
Hyperämie  oder  eine  Dermatitis  mit  Entzündung  und  Transsudation.  In 
schweren  Fällen  kommt  es  zu  meningitischen  Erscheinungen,  zu  ezcessiver  Steige- 
rung der  Körpertemperatur  und  zum  Tod  durch  Wfirmestarre  des  HerzmuBkels. 

Der  Sonnenstich  tritt  um  so  eher  ein,  je  intensiver  die  Wirkung  der 
Strahlen  auf  den  Körper  ist;  abo  namentlich  bei  senkrecht  aufßftllenden  Strahlen, 
femer  bei  klarem  Himmel  und  bei  möglichst  dünner  Schicht  der  Atmosphäre. 
In  den  tropischen  Continenten  und  auf  höheren  Bergen  ist  er  daher  am  häufige 
sien;  femer  auch  beim  Aufenthalt  auf  Wasser  oder  auf  Gletschern,  wo  die 
reflektirten  Strahlen  mit  zur  Wirkung  gelangen. 

Es  ist  relativ  leicht,  gegen  die  directen  Insolations Wirkungen  Schati  la 
finden,  und  zwar  durch  Einschaltung  irgend  einer  Bedeckung,  welche  zur  Ab- 
sorption der  Strahlen  ungeeignet  ist  Am  besten  giebt  man  den  Bekleidungs- 
stücken weisse  Farbe;  ausserdem  ist  namentlich  für  locker  sitzende,  mit  Oeff- 
nungen  für  Luft  versehene  und  gleichzeitig  den  Nacken  schützende  Kopf- 
bedeckungen zu  sorgen. 

Chronische  partieUe  Wärmestannng  kann  dnrch  langer  anhaltende 
Einwirkung  massig  hoher  Temperatur  zu  Stande  kommen.  Eine  Periode 
mit  Tagesmitteln  über  25  ^,  namentlich  wenn  die  nächtliche  Abktthlimg 
gering  und  die  Luft  feucht  und  wenig  bewegt  ist,  wird  bereits  Yon 
vielen  Menschen  schlecht  ertragen.  Derartige  Temperaturen  kommen 
auch  in  unseren  Breiten  fast  in  jedem  Sommer  vor  und  fuhren  bei 
manchen  empfindlichen  Individuen  zu  ausgesprochenen  Störungen. 
Innerhalb  der  Wohnungen  kann  es  in  Folge  der  Insolationswärme  der 
Mauern  zu  besonderer  Steigerung  der  Wärme  und  Erschwerang  der 
Wärmeabgabe  kommen  (s.  Kap.  Wohnung). 

In  tropischen  Klimaten  stellt  sich  als  erste  Folge  einer  andauem- 
den  Erschwerung  der  Wärme-  und  Wasserdampfabgabe  durch  warme 
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and  feuohte  Luft  eine  Erschlaffong  und  ein  Schwächegefuhl  des  Körpers 
her  (^Tropenanämie^.  Worauf  dieser  Zustand  beruht^  ist  noch  unent- 
schieden. Neuere  Untersuchungen  haben  Unterschiede  in  der  Zahl  der 
rothen  Blutkörperchen,  im  Gehalt  des  Bluts  an  Hämoglobin,  im  spea 
Gewicht  und  Wassergehalt  des  Bluts  nicht  erkennen  lassen. 

Bei  längerer  Dauer  der  Anämie  stellt  sich  fast  regelmässig  eine  Ver- 
grösserung  der  Leber  und  auch  wohl  der  Milz  ein.  Ausserdem  werden  beim 
Aufenthalt  in  den  Tropen  noch  folgende  Symptome  beobachtet:  Die  Zahl 
der  Athemzüge  ist  etwas  gesteigert,  die  Tiefe  derselben  geringer;  der 
Pols  ist  weniger  voll  und  kräftig;  die  Körperwärme  ist  häufig,  namentlich 
Nachmittags  und  Abends,  um  Bruchteile  eines  Orades  über  die  Norm 
erhöht  Die  ürinsekretion  ist  stark  vermindert;  die  Haut  wird  in  Folge 
der  massenhaften  Sekretion  von  Schweiss  und  der  ersten  Durchfeuchtung 
erschlaflFt  Der  Schlaf  ist  unruhig  und  ungenügend.  Die  Verdauung  ist 
oft  gestört,  und  es  besteht  grosse  Neigung  zu  Diarrhoe  und  schwereren 
Darmerkrankungen.  Für  diese  Abnormitäten  des  Intestinaltraktus  wird 
von  den  Colonialärzten  theils  die  massenhafte  Aufnahme  von  Getränk,  theils 
die  reichliche  Entziehung  von  Chloriden  durch  den  Schweiss,  und  die 
daraus  resulürende  Verarmung  des  Magensaftes  an  Salzsäure  verant- 
wortlich gemacht  Wahrscheinlich  führt  aber  auch  die  erwähnte  Ver- 
änderong  der  Blutbeschaffenheit  zu  Abnormitäten  der  Verdauungssäfte. 

Unter  dem  Einfluss  der  Anämie,  der  Verdauungsstörungen  und 
Appetitlosigkeit .  tritt  eine  Erschlaffung  des  ganzen  Körpers  und  ein 
Besistenzmangel  desselben  ein.  Infektiöse  Krankheiten  werden  unter 
solchen  Verhältnissen  besonders  leicht  acquirirt  und  nehmen  ungünstigen 
Vedaat  —  Ferner  stellt  sich  in  Folge  der  Erschlaffung  der  Haut  eine 
ausserordentliche  Empfindlichkeit  gegen  die  geringfügigsten  Temperatur- 
schwanknngen  her,  imd  die  Menschen  sind  daher  sehr  disponirt  zur 
Acquirirong  von  Erkältungskrankheiten. 

Indirect  werden  hohe  Temperaturen  dadurch  hygienisch  bedeu- 
tungsvoll, dass  sie  die  Vermehrung  saprophy tischer  und  infektiöser 
Mikroorganismen  in  unserer  Umgebung  befördern.  Daher  werden  in 
hatssen  Klimaten  resp.  im  Hochsommer  zahlreiche  Bakterien  in  den 
Verdauungstraktus  eingeführt,  die  um  so  leichter  zu  Störungen  Anlass 
geben,  weil  die  persönliche  Empfänglichkeit  durch  die  oben  betonte 
schlechtere  Qualität  der  Verdauungssäfte  gesteigert  ist 

Die  SohutimaaBsregeln  gegen  die  aus  anhaltend  heisser  Witte- 
rung entstehenden  Gesundheitsstörungen  stimmen  zum  Theil  mit  den 
gegen  den  Hitzschlag  empfohlenen  Maassregeln  überein.  Für  massige, 
eben  aasreichende  Nahrangsaufnahme,  massige  Muskelarbeit,  leichte 
Kleidung  ist  in  erster  Linie  zu  sorgen;   Lage   und  Einrichtung  des 
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Wohnhatue«  ist  so  zu  wählen,  dass  dasselbe  Sdiutz  gegen  exoessive 
Tümporaluren  gewährt;  durch  hänfige  kalte  Waschungen  und  den  Ge- 
brauch grosKer  Fächer  ist  die  Wärmeabgabe  za  unterstützen  (rgL 
Kap.  ff  Wohnung'^.  —  Gegen  die  Aufnahme  schädigender  Mikroorganis- 
mon  iHt  durch  Kochen  der  Nahrung,  kühle  Aufbewahrung  derselben, 
durch  tadelloses  Wasser  u.  s.  w.  Schutz  zu  suchen  (vgL  Kapitel  X). 

b)  Die  Einwirkung  niedriger  TeBperaturen. 

Erfrierungen  einzelner  Körpertheile  oder  des  ganzen  Körpers 
koituiK^n  nicht  zu  Stande,  so  lange  die  Möglichkeit  zu  genügender  Be- 
kloldutig,  ausgiebigen  Muskelbewegungen  und  reichlicher  Nahrungs- 
liulnahme  gegeben  ist  Erst  wenn  einer  dieser  Faktoren  versagt^  z.  B. 
Im  Hchlaf,  femer  wenn  Störungen  des  Yerdauungsapparat«s  vorliegen 
und  nicht  reichlich  Nahrung  assimilirt  werden  kann,  droht  Gefahr 
für  die  Gesundheit  und  das  Leben« 

Zunächst  entsteht  dann  eine  merkliche  Abkühlung  der  peripheren  Köipez^ 
Iheile.  Die  Blutgefösse  der  Haut  erscheinen  hier  Anfuigs  contrmhirt;  dann  aber 
tritt  GcßLsslähmung,  Ilyper&mie  und  Schwellung  und  gleichzeitig  um  so  stärkere 
Kutwännung  ein.  Bei  weiterer  Kftlteeinwirkung  erfolgt  dann  Erfrieren  der 
peripheren  Theilo  und  damit  eine  Zerstörung  der  aelligen  Elemente  und  mehr 
tHhr  weniger  ausgedehnte  Nekrose.  Während  dieser  Process  an  den  Extremi- 
täten abläuft,  macht  sich  gleichzeitig  in  Folge  der  ausgedehnten  Contraction  der 
llautgefftssc  Con^estion  in  Lunge  und  Gehirn  geltend,  und  in  Folge  dessen  Be- 
klemmung und  Kopfschmerz.  In  späteren  Stadien  steigern  sich  die  Gerebral- 
nymptomc;  es  tritt  Schwindel,  Betäubung  ein  und  schliesslich  der  Tod  durch 
iJihmung  der  nervösen  Centralorgane. 

Am  leichtesten  kommt  eine  derartige  Kältewirkung  zu  Stande  bei 
stark  bewegter  kalter  Luft;  eine  Temperatur  Yon  — 8u^  bei  Wind- 
stille ist  weniger  empfindlich  als  eine  Temperatur  von  —10^  bei 
starkem  Wind.  Ferner  kann  bei  relativ  hoher  Luftwärme  starke  Ab- 
kühlung  des  Körpers  erfolgen  durch  intensive  Ausstrahlung;  bei  völlig 
heiterem  Himmel  vermögen  selbst  Tropennächte  zum  Eriri^en  zu 
führen.  In  hohem  Grade  unterstützt  wird  der  schädigende  Einfluss 
der  Kälte  durch  Alkoholgenuss,  der  zwar  Hyperämie  der  Haut  und 
dadurch  zunächst  Wärmegefühl,  aber  dann  auch  um  so  vermehrte 
Wärmeabgabe  herbeiführt. 

Bei  geringerem  Grade  der  Einwirkung  können  durch  niedere  Tem* 
peraturen  Erkältungskrankheiten  hervorgerufen  werden. 

Ueber  das  Wesen  der  Erkältung  haben  wir  noch  wenig  sichere 
experimentell  begründete  Vorstellungen.  Wir  dürfen  annehmen,  dass  Er- 
kältungen wesentlich  durch  intensive  oder  anhaltende  Wärmeentziehungen 
von  der  Haut  zu  Stande  kommen,  die  zu  fühlbarer  Abkühlung  der  Haut- 
uervcu  führen.  Eine  directe  Schädigung  der  Schleimhäute  des  Respirationa* 
tractus  durch  kalte  Luft  scheint  gar  nicht  oder  selten  Ursache  von  Erkältungen 
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dieser  Organe  zu  sein,  da  das  Hinaustreten  aus  dem  20®  warmen  Zimmer  in 
kalte  Winterluft  bei  genügendem  Hautschutz  keine  Störung  zu  veranlassen 
pflegt  Betrachtet  man  die  Wirkung  eines  Kftltereizes  auf  die  Haut,  so 
resultirt  zunächst  allerdings  Zusammenziehung  der  Blutgefässe  und  Anämie 
der  Haut,  aber  dieser  Zustand  dauert  nur  sehr  kurze  Zeit;  normaler  Weise 
tritt  sehr  rasch  eine  Beaktion  ein:  die  Haut  röthet  sich  und  wir  bekommen 
Wärmeempfindung,  d.  h.  es  haben  die  vom  Rältereiz  getroffenen  Hautnerven 
vasomotorische  Centren  zur  Wiedererweiterung  der  HautgeYasse  augeregt.  In 
dieser  Beaktion  liegt  vermuthlich  unser  normaler  Schutz  gegen  Kälte  Wirkung; 
ihr  ist  es  zu  danken,  dass  ein  eigentliches  Kältegefühl  in  den  Hautnerven  gar 
nicht  za  Stande  kommt  In  typischer  Weise  sehen  wir  einen  solchen  Beaktions- 
Vorgang  verlaufen  z.  B.  bei  einer  kalten  Uebergiessung  des  Körpers. 

Nun  aber  können  die  Hautnerven  durch  Verweichlichung,  d.  h.  durch 
Mangel  an  Uebung  erschlaffen;  sie  dürfen  nicht  für  zu  lange  Zeit  des  Kälte- 
reizes und  der  Auslösung  der  Beaktion  entwöhnt  werden.  Es  tritt  das  beson- 
ders hervor  bei  solchen  Körpertheilen,  welche  für  gewöhnlich  bedeckt  und 
gegen  Kältewirkung  geschützt  gehalten  werden.  Während  Hände  und  Gesicht 
sich  stets  reaktionsfähig  zeigen,  vermögen  die  Hautnerven  einer  Halsparthie, 
welche  durch  warme  Kleidung  vor  Kältereizen  bewahrt  war,  keine  Beaktion 
zu  zeigen,  sobald  der  Hals  ausnahmsweise  entblösst  und  von  kalter  Luft 
getroffen  wird.  Andererseits  wird  die  Beaktion  unterstützt  durch  Uebung  der 
Haut,  durch  systematische  Gewöhnung  an  normale  Kältereize,  z.  B.  kalte  Ab- 
waschungen. —  Femer  kann  durch  Körperbewegung  einem  schädlichen 
Einfiofls  der  Kältewirkuug  vorgebeugt  werden,  weil  dann  durch  die  beschleunigte 
Gircnlation  und  die  Gefässerregung  der  Haut  mehr  Wärme  zugeführt  und  die 
Kälteempfindnng  gehindert  wird.  Bei  Körper  ruhe  dagegen,  und  besonders  im 
Schlaf,  kommt  es  viel  leichter  zu  einem  Versagen  der  schützenden  Beaktion. 

Eine  schädliche  Kältewirkung  entsteht,  sobald  fühlbare  Abkühlung 
der  Haut  eintritt  Diese  Erscheinung  tritt  ein  bei  jeder  zu  lange  anhaltenden 
Kältewirkung  auf  ausgedehntere  Hautparthieen.  In  Folge  der  Hauthyperämie 
kommt  es  zu  gesteigerter  Wärmeabgabe,  schliesslich  fehlt  für  die  massenhafte 
Abfahr  der  entsprechende  Ersatz  und  es  kommt  eine  fühlbare  Abkühlung  der 
Haut  zu  Stande,  die  dann  wieder  eine  Contraktion  der  Blutgefässe  herbeiführt 
—  Weit  häufiger  kommen  aber  lokale  Wärmeentziehungen  von  kleineren 
empfindlichen  Hautbezirken  aus  in  Betracht.  Die  vorerwähnten,  gewöhnlich 
geachfltzten  und  an  Kälte  nicht  gewöhnten  Körpergegenden ;  femer  die  peripher 
gelegenen  Theile  und  namentlich  die  Füsse,  die  relativ  am  schwersten  auf 
normaler  Wärme  zu  erhalten  sind,  können  bei  sonst  warmem  Körper  eine  fühl- 
bare Abkühlung  erfahren. 

Eine  besondere  Gefahr  liegt  femer  dann  vor,  wenn  vorher  durch  Aufent- 
halt bei  hoher  Temperatur  oder  durch  starke  Muskelarbeit  Hyperämie  der 
Haut  und  Schweisssekretion  eingetreten  war  und  nun  bei  Körperrahe  stärkere 
theilweise  Abkühlung  eintritt  Unter  solchen  Verhältnissen  pflegt  die  schützende 
Reaktion  völlig  zu  versagen;  um  so  leichter,  je  ausgiebiger  der  schwitzenden 
Haut  durch  Verdunstung  Wärme  entzogen  wird.  —  Femer  löst  eine  allmähliche, 
aber  anhaltende  locale  Wärmeentziehung,  wie  sie  z.  B.  durch  feuchte  Klei- 
dang und  Schuhwerk  zu  Stande  kommt,  bei  vielen  Menschen  Kältegefühl  aus. 
Manche  zeigen  endlich  eine  besondere  Empfindlichkeit  gegen  die  durch  bewegte 
ond  auf  beschränkte  Steilen  des  Körpers  auftreffende  Luft  erfolgende  Wärme- 
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entdeliang   (r^nglnfV*).     Zuweilen    kdonen   NeunlgieeB    imierlialb    treaiger 
Standen  nmch  vordbergehender  Einwirkung  aolelMr  Zogtnft  ack  eimlellen. 

Sobald  diese  Klltereize  ein  Erkmlten  der  XenrenendeB  der  Hast  berbci- 
f&faren,  resoltiren  von  diesen  ans  reflektoriach  SCSmngen  in  den  TasomotoiiadNi 
Gentren.  In  welcher  Weiae  dann  die  bei  den  katarriialischen  Knnkheitai 
beobachteten  pathologischen  Aendemngen  der  Schleimhiiite  sa  Stande  komnw, 
darfiber  fehlt  es  noch  an  begründeten  Vorstellnngen.  An  den  sieh  entwickebideB 
Krankheitsprocesaen  betheiligen  sich  schlieaslich  in  benrorragender  Weise  <fie 
Mikroorganismen,  welche  in  den  normalen  Sekreten  Ywbanden  und  nnr  g^ga- 
Qber  der  völlig  intakten  Schleimhaut  ohne  Gefahr  sind.  Anabreitang  and 
Verianf  des  Krankheitsprocesses  pflegen  ganz  von  der  Art  der  xnfiUlig  jor- 
handenen  Bakterien  abhftngig  tu  sein. 

Diejenigen  Witterungsverhaltnisse,  welche  am  leichtesten  n 
Erkältungskrankheiten  Anlass  geben,  sind: 

1)  heftige,  kühle  Winde.  Dieselben  können  im  Freien  trotz  aller 
Sehnt zTorkehmn  gen  zu  starke  Entwarmnng  des  Körpers  Teranlassen,  sie 
können  selbst  in  den  Wohnräumen  sich  fahlbar  machen  and  eyentaell 
Zugluft  bewirken; 

2)  plötzliche    Temperaturschwankungen.      Nicht    etwa   die 
Schwankungen,  die  sich  im  Laufe  eines  Jahres  oder  eines  Monats  toII- 
ziehen,  und  denen  wir  durch  unsere  känstlichen  BegulireinriGhtangeii 
vollauf  begegnen  können ;  sondern  Schwankungen,  die  so  rasch  xu  Stande 
kommen,  dass  eine  entsprechende  Regulirung  der  künstUchen  Einneh- 
tungen   zur  Erhaltung  der  Eigenwärme,  Kleidung,  Heizung  o.  &  w^ 
auf  Schwierigkeiten  stösst    In  dieser  Beziehung  ist  nicht  nur  plöti- 
licher  Abfall  der  Temperatur  bedeutungsvoll,  sondern  auch  plötzliche 
Steigerung;  denn  diese  führt  dann  leicht  zu  einer  üeberhitzung  des 
Körpers  und  im  Gefolge  davon  zu  einer  um  so  leichteren  Schädigoog 
durch  kühlere  Winde. 

3)  Niederschläge,  welche  zu  Bodennässe  and  zur  Durchnissiuig 
des  Schuhzeugs,  oder  zur  Durchfeuchtung  der  Kleidung  und  damit  m 
abnormer  Wärmeentziehung  führen. 

Als  besonders  für  Erkältungskrankheiten  disponirende  Klimate 
werden  wir  bezeichnen  dürfen: 

1)  ein  feuchtes  tropisches  Klima,  in  welchem  es  während  des 
grössten  Theils  des  Jahres  an  normalen  Kältereizen  fehlt,  und  in 
welchem  daher  eine  Verweichlichung  der  Haut  zu  Stande  kommt  In 
solchem  Klima  kann  eine  Temperaturemiedrigung  von  80®  auf  24*» 
namentlich  wenn  gleichzeitig  die  Luft  bewegt  ist,  schon  Frostsohaoer 
und  Erkältungen  auslösen; 

2)  ein  Klima,  in  welchem  heftige  kalte  Winde  und  Niederschläge 
mit  Bodennässe  vorherrschen; 


Die  einzelnen  meteorologischen  Faktoren.  105 

3)  ein  EUma^  welchcis  vielfache  plötzliche  Schwankungen  der 
Tempeiator  darbietet.  Zwar  lässt  sich  schliesslich  allen  Schwankungen 
durch  genaue  Anpassung  der  künstlichen  Schutzvorrichtungen  begegnen, 
und  bet  fehlerfreier  Handhabung  dieser  Yorrichtungen  braucht  auch 
ein  an  Schwankungen  reiches  Klima  nicht  zu  Erkältungen  zu  fahren. 
Aber  je  vielseitiger  der  anzuwendende  künstliche  Apparat  ist,  je  häufiger 
eingreifende  Regulirungen  erforderlich  sind,  um  so  leichter  werden 
Mißgriffe  und  schädigende  Temperatureinflüsse  zu  Stande  kommen. 
Besonders  bedenklich  sind  Perioden  abnormer  Witterung  —  Ein- 
tritt grosserer  Wärme  zur  Winterszeit,  Bückfall  von  Kälte  während 
des  Sommers  — ,  weil  sie  in  überraschender  Weise  eine  völlige  Aende- 
rong  unserer  Gewohnheiten  erfordern. 

Die  bisherigen  meteorologischen  Daten  geben  uns  leider  einen 
nur  sehr  nnyollkommenen  Aufsohluss  über  diese  hygienisch  interessanten 
Schwankungen  der  Temperatur.  Die  am  sorgfaltigsten  registrirten  Jahres- 
Schwankungen  und  Monatsschwankungen  sind  für  uns  nur  von  sehr  geringem 
Interesse.  Weit  wichtiger  erscheint  die  Veränderlichkeit  der  Temperatur  im 
Laufe  des  Tages  und  die  Veränderlichkeit  von  Tag  zu  Tag. 

Auch   diese  Ausdrücke   kommen   aber  nicht  zur  richtigen  Darstellung, 

wenn  nur  die  Mittelwerthe  angegeben  werden.    Die  durchschnittliche 

t&gUebe  Amplitude   bewegt  sich  z.  B.  in  München  zwischen  4®  und  9,4^;   an 

einigen  Tagen  kommen  dagegen  Tagesschwankungen  von  22—28^  vor.    Gerade 

diese  mehr  vereinzelten  ezcessiven  Schwankungen  sind  es  aber,  die  uns 

interesairen.     Ebenso    müssen   wir  auch    bei   der  Veränderlichkeit   von   Tag 

la  Tag  die  Intensität  der  Schwankungen   unverwischt  zum  Ausdruck  zu  be- 

bnnmen  suchen. 

Femer  sind  Schwankungen  von  gleicher  Intensität  nicht  gleichwerthig, 
wenn  sie  in  verschiedener  Temperaturlage  und  zu  verschiedener  Tageszeit  ver- 
lanfien.  Ein  Temperaturabfall  von  26®  auf  t6®  erfordert  bei  weitem  nicht  so 
cinRreifende  Aenderung  unserer  Gewohnheiten  und  das  Ingangsetzen  so  neuer 
K^lirvorrichtungen,  wie  ein  solcher  von  16^  auf  6®;  und  wiederum  ist  die 
Wiikuog  auf  den  Menschen  viel  leichter  störend,  wenn  die  Aenderung  etwa 
■visehen  Mittag  und  Abend,  als  wenn  sie  über  Nacht  sich  vollzieht.  Ebenso 
^  Schwankungen  unter  0®  weit  weniger  bedenklich,  als  solche,  die  von  0^  in 
<Üe Temperaturlage  von  +  8®  bis  +  10®  heraufreichen;  ohne  sehr  aufmerksame 
^^goHnmg  der  Kleidung  und  Wohnung  führen  diese  letzteren  äusserst  leicht 
^  Ueberbitzung  des  Körpers. 

Vor  aUem  ist  es  aber  für  die  Beurtheilung  der  einzelnen  Schwankung 
^  sehr  wichtig,  in  welcher  Weise  sich  gleichzeitig  die  übrigen  klima- 
blieben  Faktoren  verhalten.  Es  ist  oben  hervorgehoben,  dass  in  erster 
^e  der  Wind  und  daneben  die  Feuchtigkeit  eine  wesentliche  Bolle  beim 
^^^ttandekommen  der  Erkältungskrankheiten  spielen.  Gleiche  Temperaturen 
''^  einen  ganz  verschiedenen  entwärmenden  Effekt,  je  nachdem  sie  das  eine 
'^  von  heftigen  Winden,  das  andere  Mal  von  ruhigem  und  trockenem  Wetter 
^l^eitet  sind.  Es  wäre  dringend  erwünscht,  den  entwärmenden  Einfluss  nament- 
^  des  Windes  so  zu  berücksichtigen,  dass  der  jeweiligen  Entwärmung  unseres 
Pipers  dadurch  Rechnung  getragen  wird.  —  Auch  bei  den  Wirkungen  exoessiv 
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hoher  und  niedriger  Temperaturen  sind,   wie  wir  oben  gesehen  haben,  stetB 
andere  klimatische  Faktoren  gleichzeitig  betheiligt 

Erat  durch  eine  wesentlich  andere  Art  der  Registrirung  können  daher 
dlo  hygienisch  interessanten  Beziehungen  der  Lufttemperatur  richtig  erkannt 
werden  (vgl.  S.  128). 

B.  Die  Lnftfenehtigkeit. 

Verhalten  des  Wasserdampfes  in  der  Luft  Der  beim  Verdunsten 
den  Wassers  gebildete  Wasserdampf  vertheilt  sich  gleichmfissig  in  der  Luft  und 
übt  dort  einen  gewissen  Druck  aus,  so  dass  das  Barometer  um  einige  Millimeter 
fallen  müsste,  wenn  die  Luft  plötzlich  getrocknet  würde.  Die  Menge  des  in  der 
Luft  enthaltenen  Wasserdampfes  kann  durch  den  von  demselben  ansgeübtea 
Druck  (Spannung,  Tension)  gemessen  werden;  man  giebt  daher  die  Wasser- 
dampfmenge gewöhnlich  in  Millimetern  QuecksilbersSnle  an.  —  Mit 
steigender  Temperatur  vergrössert  sich  das  Aufnahmevermögen  der  Luft  f&r 
Wasserdampf;  je  heisser  daher  die  Luft,  um  so  höher  kann  der  Druck  des 
Wasserdampfes  steigen.  Für  jeden  Temperaturgrad  ist  aber  die  Aufnahme- 
fähigkeit der  Luft  für  Wasserdampf  scharf  begrenzt,  es  ezistirt  fftr  jeden  Grad 
ein  Zustand  der  Sättigung  mit  Wasserdampf  oder  der  maximalen  Tension 
des  Wasserdampfes;  sobald  Temperaturemiedrigung  eintritt,  mnss  Condensation 
von  Wasserdampf  oder  Thaubildung  eintreten,  da  nunmehr  die  der  höheren 
Temperatur  entsprechende  Wasserdampfmenge  nicht  mehr  von  der  kälteren 
Luft  in  Dampfform  behalten  werden  kann  (vgl.  die  Tabelle  im  Anhang), 

Für  gewöhnlich  aber  ist  die  Luft  nicht  mit  Wasserdampf  gesättigt,  sondern 
enthält  eine  geringere  Menge,  so  dass  bei  der  betreffenden  Temperatur  noch 
mehr  in  Dampfform  aufgenommen  werden  könnte.  Um  den  daraus  resultirendeo 
Feuchtigkeitszustand  der  Atmosphäre  zu  beurtheilen,  bestimmt  oder  bereehnet 
man  folgende  Grössen: 

1)  Die  absolute  Feuchtigkeit,  d.h.  diejenige  Menge  Wasserdampf  in 
Millimetern  Hg  oder  in  Gramm  oder  Liter  pro  1  cbm  Luft  ausgedrückt,  welche 
zur  Zeit  wirklich  in  der  Luft  enthalten  ist  Dieser  Ausdruck  bildet  gewöhnlich 
die  Grundlage  für  die  Berechnung  der  übrigen  Faktoren. 

2)  Die    relative   Feuchtigkeit    oder  die   Feuchtigkeitsprocente 
geben   die   vorhandene  Feuchtigkeit  an  in  Procenten  der  für  die  betreffmde 
Temperatur  möglichen  maximalen  Feuchtigkeit.    Bezeichnet  man  die  maximale 
Feuchtigkeit  mit  i^,  die  absolute  mit  F^y  so  sucht  die  relative  Feuchtigkeit  ömm 
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Verhältniss  ■—  anzugeben  oder  in  Procenten  berechnet  — =— ^* 

3)  Das  Sättigung8(Spannangs-)deficit;  misst  die  Differenz  swiseb^^ 
maximaler  und  wirklich  vorhandener  absoluter  Feuchtigkeit,  also  F — Fq\  d^^ 
selbe  wird  ausgedrückt  entweder  in  Millimeter  Quecksilber  (Spannung 0' 
deficit)  oder  in  Gramm  Wasserdampf  auf  1  cbm  Luft  (Sättigungsdefiei^^ 
Beide  Ausdrücke  zeigen  geringe,  für  gewöhnlich  zu  vernachlässigende  Ditf^ 
reiizen;  im  Folgenden  wird  der  Ausdruck  Sättigungsdeficit  auch  für  die  Spft0' 
nnngsdifferenz  gebraucht 

4)  Der  Thaupunkt,  d.h.  diejenige  Temperatur,  für  welche  augenblick- 
lich die  Luft  mit  Wasserdampf  gesättigt  ist,  oder:  für  welche  F^  die  Bedeutung 
von  F  bat.  Sobald  diese  Temperatur  um  ein  Minimum  erniedrigt  wird,  matt 
Condensation,  Thaubildung  eintreten.  Die  Thaupunktsbestimmung  dient,  wesen^ 
lieh  zur  Wetterprognose. 
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Methoden  sur  Bestimmang  der  Luftfeuchtigkeit 

1)  Bestimmung  durch  Wftgung  des  Wasserdampfe,  welcher  aus  einem 
gemessenen  Luftvolum  durch  Schwefelsäure  oder  Calciumchlorid  ahsorbirt  ist 

2)  Condensationshygrometer;  bestimmen  den  Thaupunkt  und  aus 
iiesem  mit  Hülfe  der  oben  gegebenen  Tabelle  die  absolute  Feuchtigkeit  Ein 
deines  cjlindrisches  Geftss,  welches  aussen  mit  einer  glänzend  polirten  Silber- 
>ekleidung  versehen  ist,  wird  künstlich  abgekühlt;  mit  Hülfe  yon  empfindlichen 
rherroometem  wird  genau  beobachtet,  bei  welcher  Temperatur  Thaubildung 
Luf  der  Silberfläche  eintritt.    (Daniel,  Rbonault.) 

3)  Haarhygrometer;  entfettete  Haare  oder  Strohfasem  oder  Streifen 
hierischer  Membranen  verkürzen  sich  bei  relativ  trockener  Luft  und  verlängern 
dch  mit  steigender  relativer  Feuchtigkeit  Sie  können  leicht  in  passender  Weise 
iufgehängt  und  mit  einem  Zeiger  verbunden  werden,  der  sich  auf  einer  Skala 
>ewegt;  die  Zahlen  der  empirisch  geaichten  Skala  geben  dann  direct  die 
<*eachtigkeit8procente  an.  Die  Instrumente  sind  sehr  veränderlich  und  müssen 
läufig  controlirt  werden. 

4)  Atmometer;  messen  das  in  der  Zeiteinheit  von  einer  bekannten  Fläche 
rerdunstete  Wasser  und,  da  dieses  in  ruhiger  Luft  und  bei  gleichem  Luftdruck 
ron  dem  Sättigungsdefictt  abhängt,  liefern  sie  directe  Bestimmungen  dieses  Aus- 
Irucks.  Mit  den  bisher  construirten  Atmometem  sind  jedoch  zuverlässige  An- 
gaben nicht  zu  erhalten. 

5)  Psychrometer.    Man  beobachtet  zwei  Thermometer,  von  welchen  die 
Kugel  des  einen  mit  Musselin  umhüllt  und  mit  Wasser  befeuchtet  ist;  an  dem 
feuchten  Thermometer  wird  Wasser  verdunsten  und  Ewar  um  so  energischer,  je 
trockener  die  Luft  und  je  niedriger  der  Barometerstand  ist;  entsprechend  dem 
Orade  der  Wasserverdunstung  wird  mehr  oder  weniger  Wärme  latent  und  das 
feuchte  Thermometer  muss  eine  um  so  niedrigere  Temperatur  gegenüber  dem 
tiockenen  Thermometer  zeigen,  je  austrocknender  die  Luft  wirkt.     Man  wartet 
bii  das  feuchte  Thermometer  seinen  tiefsten  Stand  erreicht  hat,  liest  dann  ab 
und  berechnet  aus  der  Temperatur  des  trockenen  und  des  feuchten  Thermo- 
meters nach  einer  einfachen  Gleichung  oder  mit  Hülfe  von  Tabellen  die  absolute 
Feuchtigkeit 

Das  Psychrometer  liefert  ungenaue  Angaben,  sobald  die  Windgeschwindig- 
^^  welche  die  Verdunstung  gleichfalls  energisch  beeinflusst,  wechselt  Ver- 
gleichbare Werthe  erhält  man  daher  sowohl  im  Freien,  wie  besonders  in  der 
^merluft  nur  dann,  wenn  man  stets  einen  Luft  ström  von  gleicher  6e- 
*^wiDdigkeit  über  die  feuchte  Kugel  streichen  iSsst.  Dies  lässt  sich  erreichen 
^^b  Assmann's  Aspirationspsychrometer,  bei  welchem  neben  dem  S.  92 
i^hriebenen  trockenen  Thermometer  sich  noch  ein  solches  mit  befeuchteter 
^^1  befindet  —  Oder  man  befestigt  das  feuchte  Thermometer  an  einer  1  m 
'^^^  Schnur  und  schwingt  es  einmal  pro  Sekunde  im  Kreise.  Mit  einem 
solchen  Schleuder-Psychrometer,  das  für  hygienische  Untersuchungen  das 

"i^chharste  Instrument  ist,  erhält  man  ausreichend  genaue  Werthe  (s.  An- 

king). 

Tertheilnng  der  Luftfeuchtigkeit  auf  der  Erdoberfläche. 

1)  Die  Menge  der  absoluten  Feuchtigkeit  hängt  vor  allem  ab  von 
der  Temperatur,  sodann  von  der  Möglichkeit  zu  reichlicher  Wasser- 
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rerdunHtung.    Maximal  ist  sie  z«  B.  im  mezikanisohen  Meerbusen  bei 
windstillem  Wetter;  das  Minimum  finden  wir  in  den  Polarg^iendeiL 

Oertliche  Yertheilnng  der  Luftfeuchtigkeit. 


'     Mittlere 
absolute 
;  Feuchtigkeit 

(in  mni> 


Arcbaugel 
St  Petersbi 
Königsborg 
Kiel  .     . 

• 

• 

■ 
1 

3-8 

4-8 

i          6-4 

67 

Borkum . 

7-8 

Berlin    .     . 

6-8 

Darmstadt 

7-0 

Breslau  . 

6-6 

Basel      .    . 

6-7 

Wien      .     . 

6-9 

Athen     .     . 

' 

91 

Odessa   .    . 

6-8 

Tiflis.     .    . 

1 

80 

Bombay 
Labore  .'    . 

19-3 
11-5 

New  York  . 

6-6 

Philadelphii 

ft   . 

7-0 

Mittlere 

relative 

Feuchtigkeit 

(Procente) 

Mittleres 

Sftttigangs- 

deficit 

(in  mm) 

'            80 

0-9 

82 

11 

80 

1-8 

82 

1-5 

86 

1-4 

74 

2-6 

75 

27 

75 

2-5 

75 

2.2 

72 

2*1 

62 

5-6 

76 

21 

67 

3-9 

77 

5-8 

52 

10-6 

67 

3-2 

68 

3*3 

Die  Tagesschwankung  der  absoluten  Feuchtigkeit  verläuft  x^ 
unseren  Breiten  an  klaren  Sommertagen  so,   dass  kurz  vor  Sonnet* 
aufgang  das  Minimum  liegt,  und  zwar  weil  während  der  Nacht  gewöhiti* 
lieh  Thaubildung  eingetreten  ist;  dann  steigt  die  absolute  Feuchtigkeit 
in  Folge  der  zunehmenden  Wasserverdunstung  bis  etwa  9  Uhr  Morgeti^ 
darauf  erfolgt  Abnahme  bis  4  Uhr  Nachmittags,  weil  sich  unter  des^ 
Einfluss   der  stärkeren  Erwärmung  ein   aufsteigende!  Luftstrom  aaS' 
bildet,  welcher  einen  Theil  des  Wasserdampfs  mit  sich  fortführt    Voti 
4  Uhr  ab   sinkt  die  erkaltende  Luft  allmählich  wieder  abwärts  uod 
damit  tritt  Steigerung  der  Luftfeuchtigkeit  ein  bis  etwa  9  Uhr  Abends» 
Yon   diesem  zweiten  Maximum   ab   ist  dann  wieder  ein  Sinken  der 
Feuchtigkeit  in  Folge   von  Condensation   zu   bemerken,   so  dass  vor 
Sonnenaufgang  das  Minimum  eintritt.    Bei  trübem  Wetter  wird  der 
Gang  dieser  Curve  mehr  oder  weniger  verwischt;  im  Winter  ist  nar 
eine  maximale  Erhebung  etwa  um  2  Uhr  Nachmittags  und  ein  tie&ter 
Stand  zur  Zeit  des  Sonnenau^angs  ausgeprägt 
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Die  Jahresschwankung  verläuft  so,  dass  wir  im  Januar  die 
mngste,  im  Juli  die  höchste  absolute  Feuchtigkeit  haben  (s.  Tab.). 

2)  Die  relative  Feuchtigkeit  zeigt  eine  Tagesschwankung 
er  Arty  dass  das  Maximum  (im  Mittel  95  Procent  Feuchtigkeit)  zur 
«it  des  Sonnenaufgangs  liegt  Von  da  nimmt  sie  allmählich  ab,  er- 
ficht zwischen  2  und  4  Uhr  das  Minimum  (50 — 60  Procent),  um  gegen 
^^yend  wieder  zu  steigen.  Die  Jahresschwankung  zeigt  im  Ganzen 
nur  geringe  Differenzen;  in  unserem  Klima  haben  wir  im  Winter  die 
höchste  relative  Feuchtigkeit  von  75 — 85  Procent;  in  den  Sommer- 
ZQonaten  das  Minimum  mit  65 — 75  Procent  Feuchtigkeit  —  Den  ge- 
isgsten  Sättigungsprocenten,  zwischen  20  und  40  Procent,  begegnen 
rii  im  Frühjahr  und  Sommer  zur  Mittagszeit  und  bei  östlichen  Winden. 

Jahreszeitliche  Yertheilung  der  Luftfeuchtigkeit 


Borkam 

Königsberg 

Dannstadt 

Absol. 
Feacbt 

Relat. 

Feucht. 

_  _  _ 

Sätt.- 
Deficit 

Absol. 
Feucht. 

Relat 
Feucht 

Sätt- 
Deficit 

Absol. 
Feucht 

Relat 
Feucht. 

Sfttt.' 
Deficit 

•öUät.     .     . 

4*5 

90 

1 

0-5 

8-5 

88 

0-4 

4*2 

83 

0*9 

cbnur    .    . 

51 

91 

0-5 

8-4 

86 

0*6 

•    4*6 

81 

1*1 

Ita    .    .    . 

5-2 

86 

0-8 

8>8 

82 

0*8 

4*7 

73 

17 

W    .    .    . 

6*4 

84 

18 

51 

75 

1*7 

57 

66 

2*9 

«•i.    .    .    . 

7-8 

81 

1-8 

7-0 

71 

2*9 

74 

64 

4*2 

hni     .    .     . 

10-6 

82 

24 

9-6 

72 

37 

9*6 

66 

49 

Jnli.    .    .    . 

12-0 

82 

2-6 

10-9 

74 

3*8 

11*1 

68 

5-3 

^ttgust.    .    . 

12.0 

88 

2-5 

10-7 

75 

3  6 

10*7 

70 

4*6 

September 

10-4 

86 

1-8 

73 

80 

1*8 

9-3 

74 

8-8 

ÖctoW    .    . 

8-0 

87 

1-2 

6-7 

83 

1*4 

70 

80 

1*7 

Wember 

6-1 

89 

0-7 

46 

87 

07 

5*6 

84 

l-l 

•^•ccmber.     . 

6-1 

92 

0-5 

8-8 

88 

05 

,    4-8 

87 

0*7 

Die  örtliche  Yertheilung  weist  ebenfalls  nur  geringe  Differenzen 
^  Heber  den  Continenten  finden  wir  im  Allgemeinen  ein  Jahres- 
Buttel  von  70 — 80  Procent  relativer  Feuchtigkeit,  an  den  Meeresküsten 
80—90  Procent  —  An  der  bekanntlich  sehr  trockenen  Ostküste  von 
Nitfdamerika  beträgt  die  mittlere  relative  Feuchtigkeit  noch  nahezu 
70  Piocent  Die  niedrigsten  Zahlen,  25 — 30  Procent,  werden  beeh- 
rtet in  Aegjpten  während  der  Chamsin  weht;  femer  an  der  Biviera 
i&  den  Wintermonaten,  wo  sogar  nur  15 — 20  Procent  beobachtet 
weiden,  wenn  der  fShnartige,  vom  kälteren  Hinterland  aus  die  ligu- 
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nwhoi  Alpen  übersteigende  and  beim  Absinken  sich  stark 
Nordwind  herrscht 

3)  Das  Sättignngsdefioit  zeigt  eine  tägliche  Periode,  welche  der- 
jenigen der  relativen  Feuchtigkeit  ähnlich  ist^  aber  etwas  grossere  Ex- 
cursionen  macht.  Die  Jahresschwankong  läset  ungeheuere  DiflferenKn 
hervortreten  (s.  Tabelle  S.  109);  im  Juni  und  Juli  ist  das  Sättigungsdefidt 
um  500 — 700  Procent  grösser,  als  im  December  und  Januar.  An 
wannen  Sommertagen  mit  östlichen  Winden  erhebt  es  sich  nicht  selten 
bis  zu  einer  Höhe  von  20  mm.  —  Auch  örtlich  treten  sehr  starke 
Differenzen  hervor;  schon  auf  unserem  Gontinent  ist  die  Lage  an  der 
Küste  gegenüber  dem  Inneren  durch  ein  erheblich  geringeres  Sättigungs- 
deficit  ausgezeichnet;  Darmstadt  z.  B.  zeigt  ein  üst  doppelt  so  grosses 
mittleres  Sättigungsdeficit  als  Borkum. 

Hygienische  Bedeutung  der  Luftfeuchtigkeit 

Es  liegt  der  Oedanke  nahe,  dass  eine  directe  Wirkung  der  Luft- 
feuchtigkeit auf  den  menschlichen  Organismus  dadurch  zu  Stande  kommi^ 
dass  die  Wasserdampfabgabe  und  durch  Vermittelung  dieser  auch  die 
Wärmeabgabe  vom  Körper  quantitativ  abhängig  ist  vom  Verhalten  der 
Luftfeuchtigkeit 

Das  vom  Organismus  abgegebene  Wasser  yerl&sst  den  Körper  im* 
gefähr  zu  gleichen  Theilen  in  Form  von  Dampf,  und  in  flflssiger  Form  Sa 
Schweiss,  Harn  und  Roth.  Ist  die  Verdampfung  behindert,  so  steigert  mk 
die  Menge  des  im  Schweiss  und  Harn  ausgeschiedenen  Wassers;  ist  die  V«^ 
dampfung  reichlich,  so  werden  jene  Sekrete  spärlicher. 

Ist  der  Ersatz  des  durch  die  Haut,  den  Harn  oder  den  Dann  ansgeschiedeiMi 
Wassers  unzureichend,  so  tritt  zunächst  ein  GrefÜhl  der  Trockenheit  an  der 
Zungenwurzel  und  am  Gaumen  auf;  durch  diese  „Durstempfindong*'  erfolgt  int- 
zugsweise  die  Regulierung  der  Wasserzufuhr.  Dieselbe  TroekenheitsempfindoBg 
kann  aber  auch  durch  örtliche  Eintrocknung  hervorgerofen  werden. 

Die  Wasser  dampf  abgäbe  vollzieht  sich  theils  yon  den  Atfamimg** 
Organen,  theils  von  der  Haut  aus.  Von  den  1300  g  (im  Büttel)  in  Dampfform 
ausgeschiedenen  Wassers  entfallen  etwa  400  g  (in  warmen  Klimaten  weoigw) 
auf  die  Lunge,  der  Rest  auf  die  Haut. 

Bisher  nahm  man  an,  dass  die  Wasserdampfabgabe  von  der  Hast  ib- 
hängig  sei  von  der  Verdunstungsintensität  der  Luft;  dass  also  die  Haut  s^ 
nicht  anders  verhalte  wie  die  todte  feuchte  Fläche  des  Atmometers,  dsren 
Wasserabgabe  vom  Sättigungsdeficit,  vom  Barometerstand  und  von  der  Lb^ 
bewegung  abhäng^. 

Ein  abweichendes  Verhalten  wurde  nur  für  die  Athmungslaft  bereduMt* 
Man  nahm  an,  daf<s  diese  im  Mittel  mit  einer  Temperatur  von  36 — 87*  lui^ 
gesättigt  mit  Wasserdampf  ausgeathmet  wird,  einerlei,  welche  Temperatur  vsi 
Feuchtigkeit  die  Aussenluft  hat.  Bei  dieser  Annahme  enthält  die  AnsatiimiiDgli- 
luft  stets  circa  41  g  Wasserdampf  pro  1  Cubikmeter,  und  die  Menge  des  in 
den  Lungen  verdampften  und  der  Einathmongsluft  sugeftigten  Wasaers 
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cfa  sonach,  wenn  die  absolute  Feuchtigkeit  der  Einathmungsloft  yon  jenen 
L  g  sabtrahirt  wird.  Die  Wasserdampfabgabe  durch  die  Athmung  ist  daher 
ich  der  absoluten  Feuchtigkeit  der  Luft  zu  bemessen. 

Neuere  Experimente  von  Rübmer  zeigen  aber,  dass  wir  uns  die  Wasser- 
unpfabgabe  von  den  Flächen  des  lebenden  Körpers  nicht  als  einen  passiven 
organg  vorstellen  dOrfen  ähnlich  der  Verdunstung  von  todtem  Substrat,  son- 
im  der  Körper  ist  dabei  ganz  wesentlich  aktiv  betheiligt  Auch  die  Ab- 
iDgigkeit  der  Wasserabgabe  seitens  der  Lungen  von  der  absoluten  Feuchtigkeit 
t  Dicht  als  genau  zutreffend  anzusehen;  die  ganze  mit  der  verdunstenden  Ober- 
lehe  in  Berührung  kommende  Athmungsluft  wird  nicht  immer  gleichmässig  er- 
Knnt  und  mit  Wasserdampf  gesättigt,  und  ausserdem  muss  die  bei  verschiedenen 
örpeizuständen  sehr  erheblich  schwankende  Menge  der  Athmungsluft  die  Qrösse 
ir  Wasserabgabe  alteriren. 

Ans  den  physiologischen  Versuchen  ergiebt  sich  bezüglich  des  Ein- 
osses  der  äusseren  Verhältnisse,  dass  die  Gesammt-Wasserdampfab- 
ibe  cet  par.  und  namenüich  bei  gleichbleibender  Temperatur  von 
ir  relativen  Feuchtigkeit  abhängig  ist  Bei  gleicher  relativer  Feuchtig- 
nt  ist  dagegen  die  Wasserdamp&bgabe  vor  allem  von  der  Temperatur 
Dhängig.  Von  15^  abwärts  steigt  sie,  aber  nur  in  Folge  der  Zunahme 
er  Lungen  abscheidung.  Mit  höherer  Temperatur  steigt  die  Wasser- 
ampfausscheidung  durch  die  Haut,  und  zwar  von  etwa  25^  in  st-eilerer 
lurve.  —  Wind  setzt  die  Wasserdampfabgabe  von  der  Haut  bei  20  bis 
i5^  erheblich  herab;  erst  bei  sehr  hoher  Temperatur  wird  sie  gesteigert 
Wolpebt).    Der  Luftdruck  hat  wenig  Einfluss. 

Neben  den  äusseren  Verhältnissen  ist  von  grosser  Bedeutung  der 
jeweilige  Zustand  des  Organismus;  und  zwar  haben  den  stärksten  Ein- 
9q8S  Muskelarbeit  und  Ernährung.  Durch  Muskelarbeit  kann  die 
Wasserdamp&bgabe  auf  das  Mehrfache  gesteigert  werden.  Die  Er- 
nähr eng  zeigt  ihren  Einfluss  namentlich  bei  höherer  Temperatur.  Bis 
+15®  hat  die  relative  Feuchtigkeit  den  wesentlichsten  Einfluss,  gleich- 
mütig welcher  Art  die  Ernährung  ist  Yon  25^  aufwärts  zeigt  sich 
<3De  unbedingte  Steigerung  der  Wasserdampfobgabe  mit  der  Tempe- 
f&tQr,  selbst  beim  hungernden  und  wenig  genährten  Organismus.  Für 
^  zwischenliegenden  Wärmegrade,  bei  denen  wir  uns  gewöhnlich  be- 
finden, gilt  aber  das  Gesetz,  dass  bei  stärkerer  Ernährung  resp.  über- 
mässiger Nahrung  eine  Steigerung  der  Wasserdampfabgabe  mit  der 
^peratur  schon  von  15^  ab  beginnt  und  so  bedeutend  wird,  dass 
^  Temperatur  das  bestimmende  Moment  für  die  Wasserdampfabgabe 
^iismacht    Die  Haut  kommt  dann  früher  in  den  sog.  „aktiven^'  Zustand. 

Eine  unter  allen  Umständen  normale  relative  Feuchtigkeit 
^  in  Folge  dieser  verschiedenartigen  mitwirkenden  Faktoren  nicht  an- 
V^geben  werden.  Indessen  ist  ein  Ueberschuss  der  Wasserdampfobgabe 
vom  Körper  zweifellos  von  viel  geringerer  hygienischer  Bedeutung  als 
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eine  Hemmung.  Erstere  fOhrt  höchstens  zn  vermehrtem  DoistgefBhL 
Eine  Hemmung  der  Wasserdampf  abgabe  ist  dagegen  mit  einer  Wänne- 
stauung  verbunden,  die  bei  höheren  Temperaturgraden  belästigend  ond 
geföhrlich  werden  kann;  und  ausserdem  erzeugen  hohe  SittigungB- 
procente  ein  specifisches  Gefühl  der  Beklemmung  und  Beängsti- 
gung; 70 — 80  Procent  Feuchtigkeit  werden  schon  bei  24^  sehr  schleoht 
ertragen,  vollends  bei  Muskelarbeit  und  reichlicher  Nahrung.  —  Bei 
18 — 20  ^y  Ruhe,  gemischter  Kost,  fehlender  Luftbewegung 
scheinen  40 — 60  Procent  Feuchtigkeit  am  günstigsten  zu  sein; 
bei  höheren  Temperaturen  80 — 40  Procent  —  Nur  bei  niederen 
Temperaturen  unter  15^  bewirkt  feuchte  Luft  eine  Vermehrung 
der  W&rmeabgabe  durch  Strahlung  und  Leitung  im  Vergleich  zu  kalter 
trockener  Luft;  erstere  macht  daher  bei  gleichem  Temperaturgrad 
einen  viel  kälteren  Eindruck.  Eine  Schwankung  der  Luftfeuchtigkeit 
um  12^2  Procent  erzeugt  eine  ähnliche  Vermehrung  des  Wärmever- 
lustes durch  Leitung  wie  eine  Verminderung  der  Temperatur  um  1* 
(Rübnbb).  —  Extrem  niedrige  Feuchtigkeitsprocente  sind  bei  niederer 
Temperatur  ohne  erhebliche  Wirkung.  Bei  höheren  Wärmegraden  sind 
sie  willkommen  zur  Erleichterung  der  Wärmeabgabe;  störende  Er- 
scheinungen kommen  nur  vor,  wenn  bei  sehr  hohen,  tropischen  Tem- 
peraturen und  heftigen  Winden  ein  ungewöhnliches  AustrockneD 
der  unbedeckten  Haut  und  der  exponirten  Stellen  der  oberflSoh- 
liehen  Schleimhäute  eintritt,  und  durch  starken  Staubgehalt  der  Luft 
unterstützt  wird. 

Abgesehen  von  der  geschilderten  Beeinflussung  der  Wasserdamp^ 
abgäbe  und  Wärmeabgabe  des  Körpers  zeigt  die  Luftfeuchtigkeit  aber 
noch  eine  Reihe  von  ausgesprochenen  hygienischen  Beziehungen,  wddi0 
mit  gewissen  alltäglichen  Beobachtungen  über  die  Wirkung  fiduchttf 
oder  trockener  Luft  zusammenfallen.  Wenn  wir  im  gewöhnlichen  Leben 
von  trockener  oder  feuchter  Luft  sprechen,  so  wollen  wir  damit 
die  austrocknende,  das  Wasser  von  freien  Flächen  zum  Verdunstea 
bringende  Kraft  der  Luft  bezeichnen.  Durch  eine  trockene  Luft  wirl 
die  Feuchtigkeit  unserer  Kleidung,  der  Schweiss,  die  Feuchtigkeit  der 
Bodenoberfläche  rasch  verdunstet,  es  bildet  sich  Staub;  Holz,  Nahrungs- 
mittel, die  Vegetation  vertrocknen.  Gleichzeitig  empfinden  wir  eine 
stärker  austrocknende  Luft  daran,  dass  die  Lippen  und  die  Haut  spröde 
werden,  und  dass  bei  offenem  Munde  und  bei  anhaltendem  Sprechoi 
Zunge  und  Gaumen  eintrocknen  und  Durstempfindung  auslösen. 

Diese  austrocknende  Wirkung  der  Luft  hat  eine  vielfiudie  in- 
directe  hygienische  Bedeutung  dadurch,  dass  die  Bildung  und  Ver- 
breitung von  LuftstAub,  die  Lebensfihigkeit,  die  Vermehrung  und  Ter- 
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bTeitnng  to  Mikroorgftnismen,  die  Wasserverbältnisse  des  Bodens  u.  ä.  m. 
von  deiselben  abhängig  sind.  Bei  trockener  Luft  hört  die  Vermehrung 
der  auf  dem  Boden  oder  in  irgend  welchen  feuchten  Substraten  lebenden 
Mikroorganismen  auf;  viele  Arten  werden  sogar  durch  das  Trocknen 
getödtet;  daf&r  werden  aber  die  resistenteren  mit  dem  Staub  in  die 
Luft  übergef&hrt  und  durch  Winde  verbreitet  Stellt  sich  femer  an 
der  Bodenoberflache  eine  trockene  Zone  von  einiger  Mächtigkeit  her, 
so  sinU  das  Grundwasser  und  jedes  Tieferspülen  von  Niederschlägen 
oder  Verunreinigungen  in  die  unteren  Bodenschichten  hört  auf.  Auch 
die  Bewohnbarkeit  von  Neubauten  und  Kellerwohnungen,  die  Conservir- 
barkeit  mancher  Nahrungsmittel  u.  s.  w.  ist  wesentlich  von  der  aus- 
trocknenden Kraft  der  Luft  abhängig. 

Bs  ist  daher  f&r  die  Hygiene  auch  von  Interesse  festzustellen, 
welcher  unter  den  verschiedenen  Ausdrücken  für  das  Verhalten  der 
Luftfeuchtigkeit  die  verdunstende  Kraft  der  Luft  gegenüber  todten 
Flächen  am  richtigsten  kennzeichnet 

Aus  den  oben  gegebenen  Zahlen  für  die  örtliche  und  zeitliche 
Veriheilung  der  absoluten  Feuchtigkeit  geht  ohne  Weiteres  hervor, 
dass  dieselbe  uns  den  gewünschten  Maassstab  nicht  giebt,  dass  sie  sich 
vielmehr  eher  gegensätzlich  verhält 

Ebensowenig  wird  die  austrocknende  Wirkung  der  Luft  durch  die 
relative  Feuchtigkeit  gemessen.  Wir  machen  stets  die  Erfahrung, 
im  die  trocknende  Wirkung  der  Luft  im  Hochsommer  der  des  Winters 
ra  ein  ganz  Bedeutendes  überlegen  ist,  viel  mehr  als  dies  in  den 
S.  109  aufj^fQhrten  zeitlichen  Differenzen  der  relativen  Feuchtigkeit 
berrortritt  Femer  weisen  vielfache  Erfahrungen  der  Bewohner  der 
westlichen  Vereinigten  Staaten  (z.  B.  das  schnelle  Austrocknen  der 
Neubauten,  der  Wäsche,  aufbewahrten  Brodes  u.  s.  w.)  darauf  hin,  dass. 
dort  eine  ganz  erheblich  trocknere  Luft  herrscht  als  auf  unserem 
Continent;  trotzdem  ist  die  relative  Feuchtigkeit  dort  kaum  geringer 
Als  L  B.  in  Wien.  —  Die  eminent  austrocknende  Wirkung  des 
Chamgin  ist  vollauf  bekannt,  und  doch  zeigt  hier  die  Luft  immer  noch 
l^here  relative  Feuchtigkeit  als  in  den  Wintermonaten  an  d^r  Biviera, 
vo  weder  Menschen  noch  Vegetation  unter  austrocknender  Luft  zu 
Uden  haben. 

Für  diese  austrocknende  Wirkung  der  Luft  giebt  vielmehr  das 
Sittigungsdeficit  einen  richtigen  Ausdruck.  Die  Intensität  der 
VaaBerverdunstung  ist  oet  par.  der  Orösse  des  Sättigungsdeficits  pro- 
portional; je  grösser  der  noch  nicht  mit  Wasserdampf  gefüllte  Baum 
^  (F--  FJj  um  80  energischer  austrocknend  wirkt  die  Luft.    Im  Orunde 
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sind  zwar  fSr  die  Yerdunstung  noch  zwei  andere  Faktoren  in  Betzaeht 
zu  ziehen,  die  Lnftbewegnng  und  der  Lnftdrnok.  Abgesehen  Yom 
Höhenklima  kommen  aber  bedeutende  Differenzen  des  LnftdnMAs  auf 
der  Erdoberfläche  nicht  Tor;  and  es  sind  daher  im  Freien  nur  Sät- 
tigongsdeficit  und  Wind^  in  geschlossenen  Bänmen  und  bei  Windstille 
sogar  das  Sättigangsdeficit  allein  maassgebend  für  die  Yerdonstang. 

Die  zeitliche  und  örtliche  Yertheilnng  des  S&ttigangsdeficits  harmo- 
nirt  in  der  That  mit  allen  unseren  Erfahrongen  über  die  Verschieden- 
heiten in  der  austrocknenden  Wirkung  der  Jahreszeiten  und  EDiniate. 
Die  starken  zeitlichen  Differenzen  stimmen  mit  derThatsache  flberem, 
dass  wir  im  Sonuner  ein  viel  schnelleres  Austrocknen  beobachten  ab 
im  Winter;  die  starken  örtlichen  Differenzen  entsprechen  den  unter- 
schieden des  continentalen  und  des  Seeklimas  in  Bezog  aof  trocknende 
Wirkung  der  Luft 

Auch  das  aus  der  relativen  Feuchtigkeit  in  kcäner  Weise  erklärliche 
Verhalten  der  Luftfeuchtigkeit  im  Westen  der  Vereinigten  Staaten,  an 
der  Riviera  und  in  Aegypten  findet  volle  Erklärung,  sobald  man  die 
Luftfeuchtigkeit  nicht  durch  die  relative  Feuchtigkdt,  sondern  durch 
das  Sattigungsdeficit  misst    Der  Unterschied  beider  Ausdrücke  Hegt 
eben  wesentlich  darin,  dass  bei  gleicher  relativer  Feuchtigkeit,  aber 
wechselnder  Temperatur,  das  Sattigungsdeficit  ausserordenüich  ver- 
schieden ausfallt  und  dass  im  Sattigungsdeficit  der  Einfluss  der  Tem- 
peratur gleichsam  mitenthalten  ist    Bei  +  5  ®  reprSsentirt  eine  relativ« 
Feuchtigkeit    von    70   Procent    eine    gar    nicht    austrocknende  Luft 
von  2  mm  Satt-De£,  bei  35  ®  dagegen  eine  sehr  stark  trocknende  Loft 
von  12  mm  Sätt-De£ 

Im  Osten    der  Vereinigten  Staaten    haben    wir  zwar  ungefibr 
gleiche  relative  Feuchtigkeit  wie  bei  uns,  aber  durchschnittlich  erbeb- 
lich höhere  Temperatur,  und  daraus  ergiebt  sich  ein  erheblich  grösser«! 
Sattigungsdeficit    Bei  uns  haben  wir  im  Juli  eine  mittlere  Tempentor 
von  18^  und  68  Procent  Feuchtigkeit,  in  Philadelphia  dagegen  24*4* 
und  60  Procent  Feuchtigkeit;  das  Sattigungsdeficit  betragt  dann  bei 
uns  4*9  mm,   an  letzterem  Orte  9-1  mm;   dementsprechend  ist  die 
austrocknende  Wirkung  der  Ijuft  etwa  doppelt  so  gross.  —  Ebenso    ' 
erklart  sich  jetzt  das  paradoxe  Verhalten  Aegyptens  und  der  Biviei«- 
Der  Ghamsin  zeigt  bei  25—30  Procent  Feucht^keit  eine  TempentaT 
von  circa  40®,  das  Sattigungsdeficit  beträgt  alsdann  40  mm;  eineZahl^ 
welcher  man  eben  nur  in  der  v^etationslosen  Wüste  begegnet;  dai^ 
kommt  noch  die  Wirkung  der  lebhaften  Windbewegnng.   An  der  Bivier^' 
beobachten  wir  dagegen  20  Procent  Feuchtigkeit  bei  einer  gleidudtige^ 
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Dorchsohiiittstemperatar  von  etwa  10®;  das  Sättigangsdeficit  betragt 
alsdann  7  mm,  d.  h.  dasselbe  ist  immerhin  noch  so  gering,  dass 
von  einer  stark  austrocknenden  Wirkung  nicht  die  Rede  sein  kann.  -■ — 
Wie  schon  erwähnt,  sind  übrigens  die  belästigenden  Wirkungen  des 
Chamsin  und  des  Sirocco  zu  einem  wesentlichen  Theile  durch  die  un- 
geheuren Staubmassen  bedingt,  mit  denen  die  Luft  während  des 
Herrschens  jener  Winde  erfQllt  zu  sein  pflegt 

Im  hygienischen  Interesse  ist  somit  eine  Messung  und  Begistrirung 
der  absoluten  Feuchtigkeit  kaum  indidrt;  Bedeutung  kommt  dagegen 
fOr  die  Funktionen  der  Wasserdampf-  und  Wärmeabgabe  vom  Körper 
der  relativen  Feuchtigkeit  zu;  und  neben  dieser  ist  das  Sättigungs- 
deficit  maassgebend  für  die  austrocknende  Wirkung  der  Luft. 

Die  bisherige  Registrirang  der  Luftfeuchtigkeit  leidet  unter  fthnlichen 
Fehlem  wie  die  der  Wärme.  Dadurch,  dass  stets  nur  Mitteiwerthe  berechnet 
werden,  tritt  ein  Verwischen  der  einzelnen  bedeutungsvollen  Phasen  ein;  und 
bei  jeder  Einseibeobachtung  müsste  die  gleichzeitige  Wirkung  anderer  einfluss- 
reicher  Faktoren,  z.  B.  des  Windes,  mit  zum  Ausdruck  gebracht  werden. 

C.  Der  Luftdruck, 

Messung  des  Luftdrucks.  Wir  messen  den  Druck  der  Luft  gewöhn- 
lich durch  die  Höhe  einer  Quecksilbersäule,  welche  der  auf  uns  lastenden  Luft- 
siale  das  Gleichgewicht  hält(Quecksilberbarometer);  oder  durch  sogenannte 
Holo8teric-(Aneroid-)Barometer,  bei  welchen  eine  flache  Dose  aus  elasti- 
schen Metall-Lamellen  einen  barometrischen  Cylinder  bildet,  dessen  Wandungen 
je  nach  der  Stärke  des  Luftdrucks  Excursionen  ausführen.  Die  Barometer- 
ablesnngen  an  yerschiedenen  Orten  und  zu  verschiedener  Zeit  sind  nur  bei  der- 
selben Temperatur  unter  einander  vergleichbar.  Nach  jeder  Ablesung  ist  dem- 
entsprechend eine  Reduction  der  Barometerangabe  auf  0**,  am  einfachsten 
mit  Hülfe  von  Tabellen,  vorzunehmen. 

Höhe  einer  Luftsäule,  deren  Druck  1  mm  Hg  das  Gleich- 
gewicht hält 


Baro- 
meterstand- 


+  80" 


+  20' 


780  mm 

11-5  Meter 

760    „ 

11*8     „ 

■J^o   „ 

121      ,. 

.720    ,. 

12-4      ., 

700    „    ' 

12*8      ., 

WO    .,    * 

13. 2      „ 

11-1  Meter      10-7  Meter 


11-4 
11.7 
12.0 
12-8 
12-7 


10*9 
11*2 
11-6 
11.9 
12. 2 


7J 


10*2  Meter 


10*5 
10-8 
11.  l 
11.4 
11-8 


9*8  Meter 


10- 1 
10-4 
10. 7 
11.0 
11.3 


^  Will  man,  wie  es  bei  meteorologischen  Beobachtungen  gewöhnlich  der  Fall 

i        ^  tos  den  Barometerbeobachtungen  verschiedener  Orte  auf  die  augenblicklich 
y        vorhandenen  Gleichgewichtsstörungen  im  Luftmeer  schliessen,  so  muss  vorher 
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Doch  ein  wichtiger  lokaler  Kinflowi  diminirt  werden,  nimlieli  die  Höhenlage 
des  Ortes.  Büt  der  Erhebung  über  die  Erdoberfläche  nimmt  der  Laftdrock  in 
geometrischer  Progression  ab;  und  um  daher  vergleichbare  Zahlen  *a  erhalten, 
mfiasen  die  sftmmtlichen  Beobachtongssahlen  auf  daslfeeresniTean  redacirt 
werden.  Dies  geschieht  entweder  mit  Hülfe  von  eomf^eirten  Formefai,  oder 
einfacher  dorch  Tabellen,  welche  wenigstens  eine  annähernde  Reduktion  aas- 
zuführen gestatten.  Als  Beispiel  sei  auf  die  obenstehende,  stark  akgeküiile 
Tabelle  verwiesen ,  welche  angiebt,  wie  hoch  eine  Luftsäule  ist,  deren  Druck 
1  mm  Hg  beträgt,  und  zwar  bei  verschiedenem  Barometerstand  und  bei  vei^ 
schiedenen  Wärmegraden.  Je  nach  der  Temperatur  und  dem  Luftdmek,  welche 
während  einer  Ablesung  geherrscht  haben,  sucht  man  in  der  Tabelle  den  Wertfi 
für  die  Höhe  einer  Luftsäule,  welche  im  concreten  Falle  eine  Drack-Zn-  oder 
Abnahme  um  1  mm  Hg  bewirkt.  Dividirt  man  dann  die  Höhenlage  des  Ortes 
durch  die  so  gefundene  Zahl  von  Metern,  so  findet  man  diqenigen  Millimeter 
Quecksilber,  welche  dem  abgelesenen  Barometerstand  hinzu  zu  addiren  sind,  um 
den  Barometerstand  im  Meeresniveau  zu  erhalten. 

Oertliche  und  zeitliche  Vertheilung  des  Luftdrucks. 

Die  Tagesschwankang  des  Lnftdracks  ist  m  der  gemassigteii 
and  kalten  Zone  geringfügig  nnd  anregelmässig.  In  den  Tropen  stdlen 
sich  zwei  Maxima  ein,  am  Yonnittag  and  Abend,  and  zwei  Minima^ 
am  4  Uhr  Früh  and  am  4  Uhr  Nachmittags,  ein.  Dieser  Oang  der 
Tagesschwankung  stinmit  aberein  mit  der  Gorve  der  abeolaten  Feaditig- 
keity  and  ist  wesentlich  dadarch  bedingt,  dass  mit  zonehmender  Wanne 
ein  ansteigender  Laftstrom  and  ein  seitliches  Abfliessen  der  Luft  in 
die  oberen  Schichten  sich  einstellt,  dass  dagegen  am  Abend  wieder 
ein  Absinken  der  erkaltenden  Lnft  erfolgt. 

Die  Monats-  and  Jahresschwankong  zeigt  in  anserem  Klima 
das  Minimam  im  Sommer,  das  Maximum  im  Winter.  Die  monaUiehe 
Amplitude  betragt  bei  uns  etwa  12 — 20  nmi;  die  Jahresamplitade 
macht  in  maximo  30 — 40  mm  aus;  zwischen  den  Extremen  mehrerer 
Jahre  können  46 — 50  mm  Differenz  liegen,  die  aber  immerhin  erat 
eine  Excursion  um  6  Procent  des  gesanmiten  Luftdrucks  reprisentiren. 

Die  örtliche  Yertheilung  des  Luftdrucks  wird  registrirt  durch 
Isobaren,  d.  h.  Linien,  welche  die  Orte  mit  gleichem  Lofldraok  resp. 
mit  gleichem  Monatsmittel  des  Luftdrucks  verbinden  (die  Barometer- 
stande auf  Meeresniveau  reducirt).  Eine  Karte  der  Isobaren  zeigt  nioht 
wie  eine  Isothermenkarte  Linien,  welche  im  Allgemeinen  den  Breiten- 
graden parallel  laufen,  sondern  einzelne  geschlossene  Kreise,  um  welche 
concentrisch  in  grosserem  oder  geringerem  Abstand  die  übrigen  Iso- 
baren erfolgen.  Es  existiren  sonach  lokal  begrenzte  Maxima  und 
Minima,  und  von  diesen  Centren  aus  steigt  oder  fallt  der  Laftdmck 
nach  allen   Richtungen  hin.     Auch  die  örtliche  Yeigleichung  Hast 
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nur  eine  geringe  Amplitude  der  Schwankungen  erkennen;  die- 
selben bewegen  sich  zwischen  740  und  770  mm,  betragen  also  höchstens 
2 — 8  Procent  des  gesammten  Luftdrocks. 

Weitaus  stärkere  Schwankungen  resultiren  ans  der  Höhenlage 
des  einzelnen  Ortes.  Im  Mittel  bewirkt  jede  Erhebung  um  11  m  eine 
Druckabnahme  um  1  mm,  jedes  Hinabsteigen  unter  das  Meer^niveau 
eine  entsprechende  Steigerung. 

Folgende  mittlere  Barometerstände  sind  an  dauernd  bewohnten 
hochgelegenen  Ortschaften  beobachtet: 

Mexico 2270  Meter  586  mm  Hg 

Quito 2850      „  549    „      „ 

Pikes  Peak  (Colorado,  N.-Am.)    ....  4300      „  451    „      „ 

Dorf  S.  Vincente  (bei  Portugalete,  Bolivia)  4580      „  436    „      „ 

Kloster  Hanle  (Tibet) 4610      „  433    „      „ 

Bä  Torübergehendem  Aufenthalt  wurden  noch  niedrigere  Ablesungen 
erhalten:  so  von  Oebr.  Sghlagintweit  im  Himalaja  bei  6780  m 
Höhe  s  840  mm  Hg;  von  Glaibher  im  Luftballon  bei  8840  m  Höhe 
«>  248  mm  Hg. 

Andererseits  sind  Menschen  in  tiefen  Bergwerken  bei  oft  lang- 
dauerndem  Aufenthalt  und  anstrengender  Arbeit  einem  um  50  mm 
und  mehr  aber  das  Normale  gesteigerten  Luftdruck  ausgesetzt  Noch 
höherer  Druck  kommt  in  den  sogenannten  Caissons  zu  Stande,  mit 
deren  Hilfe  Arbeiten  unter  Wasser  ausgeführt  werden.  Die  Arbeiter 
sind  hier  stundenlang  einem  Druck  von  2 — 3  Atmosphären  ausgesetzt; 
ferner  kommt  es  in  den  Taticherglocken  zu  einem  Druck  von  6  bis 
7  Atmosphären  (vgl.  im  IX.  Kap.).  Die  oben  aufgeführten  örtlich  und 
zeitlich  wechselnden  Druckschwankungen  des  Luftmeeres  verschwinden 
fast  gegenüber  diesen  enorm  grossen  Excursionen. 

Hygienische  Bedeutung  der  Luftdruckschwankungen. 

1)  Stark  gesteigerter  Luftdruck  ruft  zunächst  eine  Verlang- 
samung  und  Vertiefung  der  Athmung  hervor;  gleichzeitig  wird  das 
Blut  von  der  Peripherie  des  Körpers  zu  den  inneren  Organen  hin- 
gedrängt; der  Puls  wird  ein  wenig  verlangsamt  Bei  geschlossener  Tube 
wird  das  Trommelfell  eingewölbt  und  dadurch  das  Gehör  beeinträch- 
tigt Sprechen  und  Pfeifen  ist  erschwert,  auch  die  sonstige  Muskel- 
arbeit etwas  behindert  Alle  diese  Erscheinungen  gleichen  sich  unter 
nonnalem  Luftdruck  bald  wieder  aus,  nur  bei  längerem  Aufenthalt 
bleibt  abnorme  Ausdehnung  der  Lunge  leicht  bestehen. 
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Ausser  der  Drackwirkimg  kommt  noch  der  RinfliWB  der  Ter- 
mehrten  Sauerstoff-Aufnahme  in  Frage.  Da  comprimirte  Loft 
in  1  cbm  eine  dem  stärkeren  Druck  entsprechend  gröesere  Gewiohto- 
menge  Sauerstoff  enthalten  muss,  als  weniger  dichte  Luft;  da  aber  das 
eingeathmete  Luftvolum  mindestens  das  gleiche  bleibt^  so  müsste  eine 
stärkere  Sauerstoffaufiiahme  erfolgen. 

In  der  That  wird  beim  Aufenthalt  in  oomprimirter  Luft  das 
Yenenblut  beller;  zu  einer  erheblichen  Vermehrung  des  BlutsaueistoflEs 
kommt  es  jedoch  nicht,  da  das  Hämoglobin  schon  bei  etwa  400  mm 
Hg-Druck  mit  Sauerstoff  gesättigt  ist  und  eine  vermehrte  Aufnahme 
von  Sauerstoff  daher  nur  mittelst  einfocher  Absorption  im  Plasma 
erfolgen  kann. 

Bedeutendere  Schädigungen  werden  daher  selbst  duroh  sehr  stark 
vermehrten  Luftdruck  nicht  ausgelöst  Dagegen  muss  der  üebergang 
aus  der  comprimirten  Luft  in  gewöhnliche  mit  gröester  Yonicht  er- 
folgen; bei  zu  raschem  Wechsel  können  duroh  plötzlichen  Austritt  der 
im  Blut  absorbirten  Gase  in  Form  von  Oasblasen  gefihrliohe  (Jefiss- 
verstopfungen  entstehen.  Ferner  führt  der  Andrang  des  solmell  in 
Haut  und  Schleimhäute  zurückströmenden  Blutes  zu  Oefasszerreiasungen 
und  eventuell  zu  Blutungen  der  Nase,  der  Lungen,  des  Magens  il8.w. 

2)  Stark  verminderter  Luftdruck  wirkt  theils  durch  die  Drock- 
abnahme,  theils  darch  Yerminderung  der  Sauerstefizuftahr.  Entere 
verursacht  Erweiterung  der  Haut-  und  Schleimhautgefösse»  Dieeelben 
können  sogar  zerreissen  und  Blutungen  aus  Zahnfleisch,  Nase,  Lungen 
hervorrufen.  Das  Trommelfell  wölbt  sich  nach  aussen,  Athmung  und 
Muskelbewegungen  sind  erleichtert  —  Nicht  ohne  Bedeutung  ist  viel- 
leicht unter  manchen  Verhältnissen  die  mit  der  Abnldime  des  Luft- 
drucks sich  einstellende  Erleichterung  der  Wasserverdampfiing  von 
der  Haut,  wenn  dieselbe  auch  nicht  gerade  hohe  Werthe  erreicht 

Einflussreicher  ist  die  verminderte  Sauerstoffzufuhr  (nach 
einigen  Autoren  ausserdem  die  Herabsetzung  des  CO^-Oehalts  im  Blute). 
In  2000 — 2500  m  Höhe  ist  die  im  gleichen  Luftvolum  enthaltene  Sauer- 
stoffmenge schon  um  mehr  als  ein  Viertel  verringert;  in  5000  m  Häie 
ist  sie  fast  auf  die  E^ilfte  reducirt,  so  dass  das  gleiche  Quantum  Sauer- 
stoff unter  gewöhnlichem  Luftdruck  bei  einem. Oehalt  der  Luft  von  nur 
11  Procent  Sauerstoff  aufgenommen  werden  würde;  man  kann  also  mit 
einem  kurzen  Ausdruck  sagen,  dass  die  Luft  in  5000  m  Höhe  nur  noch 
11  Procent  0  enthält 

« 

Diese  rasche  Sauerstoffverminderung  müsste  schon  in  mtaiger 
Höhe  7on  Einfluss  auf  den  Körper  sein,  wenn  sie  nicht  durch  Be- 
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sohljennignng  deiBlntcircnlation  und  Vermehrung  der  Atheni'^ 
frequenz  ausgeglichen  würde.  Der  Puls  steigt  bei  1000  m  Erhebung 
mn  4 — 5y  in  4000  m  Höhe  um  12 — 20  Schläge  pro  Minute  (einige 
Beobachter  behaupten^  dass  diese  Zunahme  sich  bei  längerem  Aufenthalt 
in  gleicher  Höhe  wieder  verliere);  die  Athemfrequenz  ist  bei  4000  m 
nahezu  verdoppelt;  die  Exspirationsfahigkeit  ist  deutlich  vermehrt 
Ausserdem  scheint  aus  den  vielfach  sich  widersprechenden  Yersuchs- 
ergebnissen  doch  hervorzugehen,  dass  eine  Zunahme  der  rothen  Blut- 
körperchen und  eine  Vermehrung  des  Hämoglobingehalts  des  Blutes  sich 
einstellt  In  Folge  dessen  treten  erfahrungsgemäss  keine  Symptome  ver- 
minderter Sauerstof&ufuhr  bis  zu  einer  Höhe  von  circa  2000 — 2500  m  auf. 

Selbst  in  grösserer  Höhe  scheint  aber  noch  ein  dauernder 
Aufenthalt  ohne  Benachtheiligung  des  Körpers  möglich  zu  sein  in 
Folge  einer  allmählich  sich  ausbildenden,  noch  nicht  genauer  erkannten 
Anpassung  des  Organismus. 

Erst  in  4—5000  m  Höhe  ist  schwächliche  Constitution  und  ver- 
minderte Leistungsfähigkeit  der  Bewohner  unausbleiblich;  die  Gesichts- 
fiirbe  wird  blassgelb,  die  Muskeln  sind  schlaff,  die  Besistenz  vermindert 
(Anoxyh^mie  Joubdanet's). 

Bei  vorübergehendem  Aufenthalt  in  grösseren  Höhen  kommt 
es  leichter  zu  Gesundheitsstörungen,  weil  den  betreffenden  Individuen 
jene  Anpassung  des  Körpers  fehlt  Es  tritt  dann  hochgradige  Ermüdung, 
Herzklopfen,  AthemnoÜi,  Schwindel,  schliesslich  Bewusstlosigkeit  ein^ 
oft  kommt  es  zu  Hämorrhagieen.    An  diesen  Wirkungen  ist  sowohl  die 
Ehruck-  wie  die  Sauerstöffabnahme  (vielleicht  auch  die  geringere  GO,- 
Spannung  des  Blutes)  betheiligt;  die  0- Abnahme  wohl  am  wesentlichsten, 
da  bei  Ballonfohrten  die  Erfahrung  gemacht  wurde,  dass  durch  zeit- 
weises Einathmen  von  reinem  Sauerstoffgas  die  meisten  störenden  Er- 
scheinungen vermieden  werden. 


Die  Schwankungen  des  Luftdrucks,  wie  sie  in  den  Isobaren  zum 
Augdrock  konunen,  oder  die  zeitlichen  Differenzen  desselben  äussern 
offenbar  keinerlei  directe  Wirkungen  auf  den  gesunden  Menschen; 
BV  bei  abnormen  Zuständen  (Lungenkrankheiten)  können  vermuthlich 
^nmgen,  z.  B^  Haemoptoe,  durch  plötzliches  Sinken  des  Luftdrucks 
*^l58t  werden.  Ein  indirecter  Einfluss  zeigt  sich  darin,  dass 
^®  Barometerschwankungen  Bewegungen  der  im  Boden  enthaltenen 
^  veranlassen;  beim  Sinken  des  Luftdrucks  erhebt  die  Bodenluft 
^  über    die    Oberfläche    und    dringt   eventuell    in    unsere    Woh- 
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Mmgen  ein.  —  Ferner  spielen  die  Lmftdmdnohwuikimgeii  eine  Bolh 
beim  Entstehen  der  sogenannten  „bösen  Wetter^  in  SteinkoUenginboL 
Dm  in  tieferen  Erdspalten  sich  findende  Meäuun,  velohes  mit  Lnft  ge- 
mengt explosiv  ist^  Tormag  in  Folge  eines  plötdichen  Siakens  im 
Loftdracks  in  grosserer  Masse  in  die  Omben  einzutreten  nnd  dort 
Explosionsgefidir  m  bedingen. 

D.  Die  Laftbewegmng. 

Die  Bewegnngsvorg&nge  in  der  Atmosphäre  aeigen  sidi  Mxtb  Innigste 
abhangig  ?on  den  Verhältnissen  des  Luftdmoks. 

llessaDg  der  Laftbewegang.  Die  Richtaag  des  ¥nBde8  wird  be- 
stammt  durch  frei  angestellte  Windfahnen,  die  aas  swei  im  Winkel  yon  20* 
gegen  einander  geneigten  FlQgeUi  bestehen. 

Die  Stftrke  der  Lnftbewegong  kann  entweder  approzimatir  bcstimat 
werden;  schwiohste  Strömungen  durch  die  Ablenkimg  euMr  KeiMBflaouae, 
durch  Tabaksrauch,  Flaumfedern  oder  dergleichen;  stfikerar  Wind  durch  Feil- 
Stellung  seiner  Wirkung  auf  Baumblitter,  Baumaweige  n.  a.  w. 


.    Wind- 
stärke 

4     0—6 

0  Stille 

1  Schwach 

2  MäMig 

3  Frl^h 

4  Stark 

b       Sturm 
6       Orkan 


Geschwin- 

diffkeit  des 

Windes 

Secuude 


\Mnddnick 


WiitHi^fm  des  Wiadei 


lüto^Er.  auf  dM 
Quadrmtnieter 


0-0-5 

0'5— 4 

4—7 

n-17 

1T-2S 


0-015         Der  Raneh  sle^  gerade  oder  M 

geraoe  esipor. 

0*  15^1 -87     Fttr  das  Gefthl    nwikbar,    htmfi 

ümtm  WimpeL 

1S7— 5-9e    ,.  Streckt  eiMB  WirnfMl,  bewegt  & 
.  Butter  der  Biome. 

5-96— 15-24        Bewegt  die  Zweige  der  Binne. 
15-37— 34-35    Bewegt gioeseZweige und sdiwickoe 


34-3Ö— 95-4     Die  gana»  lünai  wetdes  bevegt 
über  95-4     |  Zerstdrende  WirkmigeB. 


Zu  genauen;n  Mesöui^cen  benutzt  man  Anemometer: 
bei  dtf«eu  der  Druck  des  Wiudes  genuMtfea  wird«  oder  dynawieha.  bei  wtichw 
uian  di«  Getfchwiudigkeit  au;«  der  Zahl  der  Umdrehungen  eines  EU>4atioiki^ppafatn 
«utuimmt  ^Flü^el- Anemometer ;  RosucsoM^äches  Sehalenkreni- Anemo- 
meter). Die  uebenstehende,  der  6  s^tu^gen.  :*og.  Landskala  enfgptecheade  TUbeBe 
giebt  einen  Vergleieh  der  empirisch  beobachteten  WindgeschwiniBglamt  aad  dv 
dureh  statische  und  dynamische  luscrumente  gemesseaan.  VieifiMh  wiid 
12  stufige  ,jSeeskaIa'*  benutzt  —  UU  grui«seu  Schwierigkeiten  ist  die  Wahl 
tur  die  Aufstellung  der  Anemometer  geeigneten  Ortes  TerbaBden.  Wcaipe 
Meter  Qber  der  Erdoberdäche  ^iod  Hemmnisse  nicht  sn  vermeiden; 
grosserer  Hdhe  sind  die  gefundenen  Werthe  mit  denen  in  umwm  I7i 
nicht  vergleichbar. 
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Tstthsiloag  d«r  Ltiftbflw«gnng  aaf  der  Eidoberfliohe. 

Die  "Winde,  «elcbe  darch  die  Oleichgewiditsstörangen  im  Laftmeer 

dingt  sind,  werden  im  Allgemeinen  in  eenkrecliter  Bichtmig  za  den 

>bven  nadh  dem  Laftdrnoksminimmn  hin  oder  rom  Maiiainm  weg 

ih  bewegen;  nnd  sie  werden  am  so  raschere  Strömung  zeigen  mflssen, 


i<  kSner  die  Wegstrecke  zwischen  zwei  Isobaren  wird,  Je  dichter 
'■Ware  anfeiDander  r&oken  und  je  eteilco-  also  der  Abfoli  des  Laft- 
inAm  iat  Die  Beziehnng  zwischen  der  Drackdiffereni  einerseits  and 
^  Wegstrecke,  anf  welcher  sich  dieselbe  Tollziefat,  andererseits,  be- 
ituüinet  man  gewöhnlich  als  den  barometrischen  Qradienten. 
^^*idbe  giebt  an,  wie  gross  die  Druckdifferenz  ist  auf  eine  bestimmte, 
tiiheiUiahe,  senkrecht  zu  den  Isobaren  gemessene  Weglänge.  Als 
^■^  dn  Wegl&nge  dient  ein  Aeqaatorgrad  =111  Kilometer.  Je 
^^  der  Gradient,  d.  h.  je  mehr  Millimeter  Druckdifferenz  auf 
Hl  Kilometer  Weglinge  entfollen,  um  so  rasdier  muss  die  Wind- 
'"•«ping  sein. 
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Wfthrend  die  Lnfttheilchen  in  solcher  Wieise  ton  illen  Bölteil '  iiaAh 
Minimum  hin  oder  von  einem  Maximum  weg  strömen,  erleiden  sie  noch  om 
gewisse  Ablenkung,  theils  durch  die  EIrdumdrehnng,  theils  durch  die  Gentrifi^ 
kraft  In  Wirklichkeit  entstehen  daher  nicht  Bewegungen  in  der  Biehtong  4 
Gradienten,  sondern  es  entstehen  Spiralen,  welche  auf  der  nördlichen  Haltti|gri 
von  links  nach  rechts  nach  dem  Minimum  hin,  resp.  vom  Maximum  fort  iA 
bewegen.  Die  von  einem  Minimum  beherrschten  Strömungen  nennt  ■■ 
Cyclonen,  die  von  einem  Maximum  ausgehenden  Winde  Anticyclosea 
Die  letzteren  zeigen  eine  relative  Ruhe  und  Unverftnderlichkeit,  wihxend  ii 
Cydonen  im  Allgemeinen  verftnderliches  Wetter  bewirken.  Minima  und  MniM 
findet  man  oft  in  lebhaft  fortschreitender  Bewegung;  auf  der  nördlichen  Hift- 
kugel  wandern  die  Minima  vorzugsweise  Ton  West  nach  Ost  und  der  Wid 
hat  hier  den  niederen  Druck  links  und  etwas  vor  sich,  den  höheren  recbti  ni 
etwas  hinter  sich.  Minima  können  sich  unter  Umständen  mit  einer  Gkschwiadfi' 
keit  von  800—1000  Kilometer  pro  24  Stunden  bewegen. 

Eine  gute  Uebersicht  über  die  momentan  herrschenden  WindverhiltniHeiB- 
ben die  synoptischen  Witterungskarten(Fig.57X  dieyon vielen TugesblltW 
publicirt  werden.  Auf  denselben  sind  die  Isobaren  eingezeichnet;  femer  Pfiaihb 
welche  die  Windrichtung  anzeigen  (der  runde  Kopf  des  Pfsiles  geht  yorsn),  vd 
durch  die  Fiederung  des  Pfeiles  die  Windstärke  (sechs  ganze  Striche  bedsiftB 
stärksten  Orkan).  Der  Kopf  der  Pfeile  giebt  ausserdem  durch  die  yerBchiadMi 
Schattirung  Aufischluss  über  den  Grad  der  Bewölkung;  ein  Ponkt  neben  dea 
Kopf  bedeutet  Begen  ü.  s.  w. 

In  der  gemässigten  Zone  stehen  die  Luftströmungen  nnter  des 
Einflüsse  der  Cjclonen  und  Anticyclonen;  häufig  findet  ein  regelloser 
Wechsel  der  Windrichtung  und  Windstärke  statt  In  Westeüitqii 
herrschen  im  Allgemeinen  West-  und  Südwestwinde  vor  und  sfff 
unter  dem  Einfluss  von  Depressionen,  welche  über  dem  AÜantsHta 
Ocean  entstehen  und  von  da  nach  Nordosten  fortschreiten. 

Ausserdem  treten  an  vielen  Orten  lokale  Ursachen  fBr  dielßn^ 
bewegung  hinzu.  So  haben  wir  am  Meeresufer  häufig  lokale  Land-  und  See- 
winde ;  Vormittags  findet  iu  den  oberen  Schichten  eine  Strömung  von  dem  elsk 
erwärmten  Land  zur  See  statt,  in  den  unteren  Schichten  umgekehit)  in  ^ 
Abendstunden  erfolgt  allmählicher  Ausgleich  und  in.  der  Nacht  stellt  ndi  flii* 
entgegengesetzte  Strömung  her  wie  am  Tage,  weil  jetzt  das  Land  stäikere  i^ 
ktthlung  erleidet  Femer  beobachtet  man  in  Gebirgsthälem  eine  Periodidti 
der  Luftströmungen,  indem  am  Tage  ein  energisches  Ansteigen  der  erwiaaAV 
Thalluft,  Nachts  dagegen  ein  Niederströmen  der  kalten  Luft  eintritt  (Mu0^ 
nahe  der  Meeresküste  gelegene  Gebirgsmassen  pflegen  oft  sehr  starke  Temperat■^ 
differeuzen  und  dadurch  heftige  lokale  Winde  zu  veranlassen,  so  den  Miitrf 
in  der  Provence,  die  Bora  in  Dalmatien  u.  s.  w. 

Ausser  der  Richtung  und  Stärke  des  Windes  ist  auch  seine  sonstige  Be* 
schaffenheit,  namentlich  die  Temperatur  und  die  Feuchtigkeit  der  Luft»  K* 
Bedeutung.  Für  meteorologische  Zwecke  sucht  man  die  mittlere  Tempersttfi 
Feuchtigkeit  u.  s.  w.  für  jede  einzelne  Windrichtung  aus  langjährigen  Beobsck- 
tungen  zu  ermitteln.  Man  erhält  in  dieser  Weise  Charakteristika  der  Windn^ 
tungen  und  zugleich  lokale  Wahrscheinlichkeitszahlen  f&r  das  Wetter,  welcM 
jede  Windrichtung  bringt 
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.Begelrnftsaige  seitliche  Schwankungen  der  Windrichtong  und 
dstiike  kommen  in  xuraerem  Klima  nicht  vor;  wir  können  höchstens  eine 
nreichere  Jahreshftlfte  von  Ende  September  bis  Ende  Mftrz  unterscheiden 
afiber  einer  ruhigeren,  welche  sich  über  Sommer  und  Herbst  erstreckt 
Femer  beobachten  wir  auf  dem  Continent  bei  relativ  ruhigem  heiteren 
ter  eine  Tagesschwankung  in  der  Windstärke  derart,  dass  dieselbe  um  10  Uhr 
eigt»  kurz,  nach  Mittag  das  Maximum  erreicht  und  gegen  Sonnenuntergang 
nkt  £a  erklärt  sich  dieser  Gang  dadurch,  dass  in  der  Nacht  die  untere 
tschicht  als  die  kältere  dem  Vermischen  mit  der  oberen  nicht  ausgesetst  ist: 
obere  ist  aber  stets  in  viel  rascherem  Strömen  begriffen,  weil  sie  nicht  wie 
notere  durch  Häuser,  Bodenerhebungen  u.  s.  w.  in  der  horiaontalen  Fert- 
igung behindert  ist.  Gegen  10  Uhr  Morgens  aber  ist  die  untere  Luftschicht 
ibwärmt,  wird  nun  nach  oben  gedrängt  und  mischt  sich  mit  den  lebhafter 
Igten  Schichten.  Gegen  Abend  tritt  in  Folge  der  Bo4epai^trahlung  all- 
ilieh  wieder  die  frühere  Schichtung  und  Stagnation  ein*.  Daher  kommt  es, 
I  lieh  über  Nacht  die  stärkste  Ansammlung  von  Gerüchen  geltend  macht, 
intUch  im  Hochsommer,  wo  die  engen  Strassen  und  Höfe  und  die  Souterrains 
Häuser  die  relativ  niedrigsten  Temperaturen  zeigen. 

Angesichts  der  an  den  meisten  Tagen  sich  vollziehenden  lebhaften 
wankongen  der  Windstarke  ist  weder  ans  den  3  mal  täglich  ge- 
übten Momentanbestünmungen,  noch  aus  dem  am  Anemometer  ab- 
eenen  Oesammtwerth  far  24  Stunden  ein  Schluss  auf  das  wirkliche 
halten  und  die  eventuellen  Wirkungen  des  Windes  statthaft. 

Hygienische  Bedeutung  der  Luftbewegung. 

Die  Windrichtung  ist  stets  nur  bedeutungsvoll  durch  den  be- 
tenden Charakter  des  Windes,  durch  die  Temperatur,  Feuchtigkeit, 
Ikeo,  Niederschläge,  welche  eine  bestimmt«  Windrichtung  mit  sich 
bringen  pflegt. 

Die  Windstärke  ist  direkt  von  bedeutendem  Einfluss  auf  die 
rmeabgabe  des  Körpers.  Im  Freien  ist  in  Folge  der  steten,  selbst 
^IHndstiUe  und  schwachem  Wind  noch  mit  ^2  ^^  ^  Meter  pro 
Ande  Geschwindigkeit  sich  vollziehenden  Luftbewegung  die  Ent- 
nmig  durch  Leitung  ausserordentlich  erleichtert  gegenüber  den 
Imiäumen.  In  tropischen  Elimiaten  oder  an  heissen  Sommertagen 
len  unter  der  Beihälfe  stark  bewegter  Luft  sehr  hohe  Temperaturen 
ertragen.  Das  „erfrischende^'  Gefühl  beim  Hinaustreten  aus  den 
bangen  ins  Freie  ist  wesentlich  auf  die  bessere  Entwärmung  durch 
ong  in  der  bewegten  Luft  zurückzuführen,  durch  welche  die  im 
Uoflsenen  Baum  so  leicht  in  gewissem  Grade  zu  Stande  kommende 
meetauung  beseitigt  wird.  —  Andererseits  befördern  stärkere  W^inde 
kaltem  Wetter  in  ausserordentlich  hohem  Grade  schädliche  Wir- 
^n  durch  zu  intensiven  Wärmeverlust  (Erkältungen,  Erfrierungen).  — 
CO,-Abgabe  ist  bei  Temperaturen  unter  20^  im  Wind  grösser  als 
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Ih>i  WiihtNÜlle;  bei  20 — 85®  ünTerändert  oder  etwas  herabgesetiL - 
iMti  WAMMifniampfabgabe  wird  bei  20 — 35®  erheblich  geringer  ab  bd 
\V  ihilMÜtUf  (\  i^'l.  S.  1 1 1 ).  Diese  Wirkungen  steigern  sich  nicht  proportiooal 
«lui  \V  iiMlNtÄrko,  Hondem  in  Tiel  langsamerer  Progression  (WoiiPebt).— Der 
Kiirfmi  v(Tmag  daher  einer  zu  stark  abkühlenden  Wirkung  des  Windei 
»H)i  uiMturer  Temperatur  durch  gesteigerte  Wärmeproduktiony  b^i  höbeni 
'l'i}Ui|>tsrtttunm  durch  Einschränkung  derWasserrerdunstnng  zu  begegnea. 
AuiMisrUiim  Hcheint  im  Winde  die  Oberflachentemperatur  des  ESrpen 
AU  «iiikoii  und  dadurch  die  Entwärmung  durch  Leitung  allmähliek 
y«siiiit(6r  2U  werden. 

Ktirndr  Ut  die  zerstörende  Gewalt  der  heftigsten  Stürme  und  Orkane 
zu  isrwtthiHin,  denen  alljährlich  eine  grosse  Anzahl  von  Menschen  mm  Opfer 
lallt  Um  die  Seefahrer  zu  schützen,  sind  die  Starmwarnnngen  von  grosMr 
Httdtiiitung.  Sobald  auf  Grund  telegraphischer  Witterongaberichte  In  der 
deutschen  Keewarte  in  Hamburg  eine  synoptische  Witterongakarte  sosammoi' 
guuhsllt  ijit  und  sich  aus  dieser  ergiebt,  dass  ein  von  dichtgedrängten  Isobsres 
uuigttbenes  Minimum  sich  gegen  die  Küste  hin  fortbewegti  werden  die  flifen 
luit  toltsgraphischen  Warnungen  versehen. 

indirect  haben  die  Winde  insofern  hygienische  Bedeutung,  sb 
4i()  Mn  lebhaftes  Durchmischen  der  Atmosphäre  verursachen,  üble  Ge- 
I  iKsho,  Hchädliche  Gase  und  suspendirte  Bratandtheile  schnell  in's  Un- 
und  liehe  vf^rdünnen,  und  eine  stets  gleiche  Beschaffenheit  der  Luft 
iitnnulirau.  Auch  eine  Lüftung  der  Wohnungen  wird  nicht  zun 
wHiiiTHUiti  durch  die  Winde  ermöglicht  —  Eine  fernere  Wirkung  der  Winde 
Ut'JtltUl  in  ihrem  mächtigen  Einfluss  auf  die  Wasserverdampfung  Tonalta 
tn:\t'.it  Fiiichen,  spocicU  von  der  Bodenoberfläche;  heftigere  Winde  i«^ 
mhiiait  f(roH8(!  Massen  von  Staub  aufzuwirbeln  und  der  Luft  beisumengn- 

£.  Die  NiedersehlXge. 
I  )Jtt  NifMlorschhlge  entstehen  durch Condensation  von  atmosphärisdieBi 
WüAtoitrdampfy  indem  kältere  Luftströmungen  in  wärmere  einbrechen  odfli 
iifiig<'k<ihrl;  iw  bildet  sich  dann  Nebel,  Thau,  Bei^  Regen  oder  SduMB» 

Nitbiil.  Zur  lUldung  desselben  ist  ausser  der  Temperatnreniiediigtff 
ttm.U  dir.  Aiiw»K(in)Hnt  Huspcndirtor  Bestandtheile  erforderlich  (veigl.  unter  ,J^ 
toiMtib").  KnIiliMi  dicHi)  völligt  80  bleibt  jede  Nebelbildung  aus.  Fftr  gewShnli^ 
»lud  Ulfi'.rnll  hl  drr  Atmosphftre  gen&gend  feste  Körperchen  vorhanden.  Enthtt. 
<lh:  Lijfi  viid  Kniirli,  Kuss  und  Staub,  so  kommen  die  st&^sten  Nebel  an  Stiads» 

'1  hau  und  Knif  «üitstidien  nur  bei  klarem  Hinunel,  weil  nur  ÖMun  ^ 
kti0*thHU\uuii^  kräftiff  i^vnwg  ist  und  besonders  an  den  G^^genstindeiiy  die  tA 
thut.U  AiiMlittliliiiiK  Mtark  abkUhlen,  so  namentlich  an  Pflanzen.  Jede  Wdlh 
•  ift.tfitt  )« <lii  liiinoHtti  Hedockun^^f  eine  schwache  Bauchschicht  u.  s.  w.,  gewikK 

Ut.fH'.it  null  Hrhnon.    Diesolbcn  werden  gemessen  in  Sammelgeftasen«  bd 
'h  hl  h  t\u  HiirrHiif/ftiidd  Klilcho  oine  bestimmte  Grösse,  gewöhnlioh  SOOqcm  besitst 
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Angaben  erfolgen  dann  jedoch  nicht  in  Gabikmetem,  sondern  in  Milli- 
mi  Begenhöhe,  d.  h.  es  wird  die  Höhe  der  Wasserschicht  angegeben, 
lie  doreh  den  24st&ndigen  Niederschlag  auf  der  Erdoberfläche  gebildet 
len  würde,  falls  kein  Abfliessen,  Einsickern  oder  Verdunsten  stattfände. 

Die  grössten  Begenmengen  fallen  innerhalb  der  tropischen  Zone. 
i  f&hrt  der  aofeteigende  warme  Luftstrom  enorme  Mengen  Wasser- 
ipf  in  die  höheren  kälteren  Luftschichten  und  Teranlasst  massen- 
e  Condensation.  —  Femer  sind  Gebirge,  ausgedehnte  Waldungen 

andere  lokale  Momente  von  bedeutendem  Einfluss  (s.  Tab.). 

Begenhöhen. 

Gherrapoonjee  (Ostindien) 12  520  mm 

Maranhaeo  (Brasilien) 7 1 00  „ 

Sierra  Leone 4  800  „ 

Stye  Pass  (Schottland) 4182  „ 

St  Maria  (Alpen) 2  483  „ 

Chambery  (Savoyen) 1  650  „ 

Baden  (ScEwarzwald) 1  444  „ 

Klausthal  (Harz) 1  527  „ 

Norddeutsche  Tiefebene 613  » 

Würzburg 401  „ 

Breslau j  400  „ 

Ausser  der  Regenmenge  wird  die  Zahl  der  Regen-  und  Schnee- 
e  und  die  Vertheilung  derselben  auf  die  Jahreszeit  registrirt  Die 
1  der  Regentage  nimmt  zu  mit  der  Erhebung  über  das  Meeres- 
nu;  femer  in  Europa  von  Süden  nach  Norden;  ausserdem  mit  der 
naherung  an's  Meer.  —  Während  es  in  der  Region  der  Passate 
r  innerhalb  3 — 5  Monaten  des  Jahres  zu  Regen  kommt  (z.  B.  in 
imtta  von  Juni  bis  September),  dann  aber  oft  regelmassig  von  Yor- 
Nachmittag,  vextheilen  sich  in  der  gemässigten  Zone  die  Regentage 
•  das  ganze  Jahr;  im  Ganzen  ist  in  Deutschland  der  Sommerregen, 
West&ankreich  und  England  der  Herbstregen  vorherrschend.  Im 
luoer,  resp.  den  Tropen  regnet  es  ausserdem  intensiven 

Die  hygienische  Bedeutung  der  Niederschläge. 

^  directer  Einfluss  liegt  insofern  vor,  als  durch  die  Nieder- 
llge  eine  Durchfeuchtung  der  Kleidung,  insbesondere  des  Schuh- 
pßf  bewirkt  werden  kann,  die  zu  Erkältungen  Anlass  giebt 

Indireot  sind  die  Niederschläge  bedeutungsvoll  einmal  dadurch, 
I  sie  einen  Theil&ktor  des  Klimas  bilden,  der  fQr  die  Vegetation 
I  die  Bodencultur  besonders  wichtig  ist  Zweitens  sind  stärkere 
lersdilftge  eines  der  wirksamsten  Reinigungsmittel  für  Lufk  und 
eil,  ein  Einfluss,  der  namentlich  in  tropischen  Ländern  scharf  hervor« 
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treten  muss;  Staub,  angesammelte  Fäulnissstoffey  Mikroorganismen  md 
eventuell  Infektionserreger  werden  fortgeschwemmt  und  mos  dem  Be> 
reich  der  Menschen  entfernt  Drittens  können  massige  NiedersdiBp 
organisches  Leben  und  auch  die  Yermehrung  und  Erhaltung  via 
Mikroorganismen  befördern.  Viertens  ist  ?on  den  NiederschUgn 
der  Feuchtigkeitsgehalt  der  oberen  Bodenschichten  und  der  Stand  i» 
Grundwassers  abhängig.  Allerdings  kommt  genau  genommen  nur  m 
gewisser  Theil  der  Niederschläge  für  die  Durchfeuohtung  des  Bodeu 
und  die  Speisung  des  Grundwassers  in  Betracht;  nämlich  diejaiig« 
Wassermcngo,  welche  nicht  oberflächlich  abfliesst  und  auch  nicht  knm 
Zeit  nach  dem  Eindringen  in  den  Boden  wieder  Tcrdunstet  Wie  gn» 
dieser  Antheil  ausfällt,  das  hängt  einerseits  von  lokalen  Einflüssen,  Ton 
dem  Gefalle  der  Oberfläche,  von  der  Durchlässigkeit  des  Bodens,  Ton 
der  Temperatur,  dem  Sättigungsdeficit  und  der  Bewegung  der  Luft  u.8.w 
ab;  andererseits  ist  die  Art  des  Regenfalls  massgebend.  Erfolgt 
dieser  plötzlich  in  grossen  Mengen,  so  wird  der  abfliessende  Antheil 
unter  den  gleichen  örtlichen  Bedingungen  viel  grösser,  als  wenn  dieselbe 
Regenmenge  langsam  und  stetig  innerhalb  eines  längeren  Zeitraums 
niedergeht  Um  daher  den  zum  Grundwasser  durchdringenden  Antheil 
aus  der  gemessenen  Gesammt-Regenmenge  abschätzen  zu  können,  muss 
man  die  zeitlichen  Beziehungen  des  Regenfalls  genauer  berficksichtigen. 

F.  Sonnenseheindauer;  Lieht;  ElektridtSt, 

Die  Wärme-  und  Lichtmenge,   welche  welche  wir   durch  die 
directen  Sonnenstrahlen    erhalten,   ist  vorzugsweise   abhängig  ?oiii 
Einfallswinkel  der  Strahlen,  von  der  Dicke  und  Qualität  der  Atmosphirs 
und  von  der  Dauer  der  Bestrahlung;  für  letztere  ist  die  Tageslängi^ 
und  die  Bewölkung  maassgebend. 

Eine  directe  Messung  der  Sonnenscheindauer  erfolgt  dnioltB 
den  CAMPBELL'schen  Autographen ;  unter  einer  als  Brennlinse  wirkend&xi 
Glaskugel  liegt  ein  Papierstreifen,  auf  dem  die  Tagesstunden  mari±x-t 
sind;  die  Sonne  erzeugt  eine  beim  Dazwischentreten  von  Wolken  ante» 
brochene  Brandlinie,  deren  addirte  Strecken  der  Sonnenscheindauer  em^^ 
sprechen.  —  Die  Intensität  der  Sonnenstrahlung  kann  annähernd  duroli 
das  S.  92  beschriebene  Vakuumthermometer  bestimmt  werden.  Bttd^ 
Werthe  kombinirt  ergeben  ein  Bild  des  gesammten  Strahlungsefbk^^ 

Die  so  gelieferte  Wärmemenge  hat  hygienische  Bedeutung  za^* 
nächst  durch  die  directe  Wirkung  auf  den  menschlichen  Körper.  DoiC* 
anhaltende  Sonnenstrahlung  kann  dem  Menschen  selbst  bei  sehr  kdv^ 
Aussenluft  ein  langer  Aufenthalt  im  Freien  ermöglicht  werden,  beso^^ 
ders  wenn  die  Strahlungsintensität  in  Folge  der  dünneren  Atmosphiief 
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Bohloht  eiheblich  ist,  wie  im  Hochgebirge.  Andererseits  wird  l)ei  hoher 
Luftwärme  dnrch  directe  Bestrahlung  des  Körpers  die  Oefahr  der 
Wfarmestaunng  bedeutend  gesteigert  und  es  treten  die  Erscheinungen 
deB  Eiythema  solare  hinzu  (s.  S.  100).  —  Sehr  bedeutungsvoll  ist  die 
Sonnenstrahlung  aber  noch  dadurch,  dass  von  derselben  im  Sommer 
die  Wandtemperaturen  unserer  Häuser  und  in  Folge  dessen  die  Innen- 
temperatur unserer  Wohnungen  vorzugsweise  abhängt  (s.  Eap.  „Woh- 
nmig^.  Auch  die  Bodenoberiläche  zeigt  unter  dem  Einfluss  der  Inso- 
lation Temperaturen,  die  von  der  Lufttemperatur  wesentlich  differiren 
und  selbst  in  unseren  Breiten  zwischen  50  und  60^  betragen  können. 
Ob  directe  Lichtwirkungen  auf  den  Menschen  durch  die  Sonnen- 
atraUnng  nur  insofern  zu  Stande  kommen,  als  letztere  die  Quelle  des 
düRisen  Tageslichtes  ist,  oder  ob  der  directen  Sonnen -Belichtung 
specielle  Wirkungen  (abgesehen  von  Blendungserscheinungen  u.  dgL) 
snkonimen,  darüber  liegen  sichere  Beobachtungen  noch  nicht  vor. 
Einstweilen  sind  daher  die  .Lichtwirkungen  der  Sonnenstrahlung  und 
des  diffusen  Tageslichts  gemeinsam  zu  besprechen. 

Die  hygienische  Bedeutung  des  Lichts  betrifft  zunächst  die 

normale  Funktion  des  Sehorgans.  Störende  Einflüsse  in  dieser  Beziehung 

kommen  vorzugsweise  innerhalb  der  Wohnungen  zustande;  hier  ist  daher 

eine  genauere  Messung  der  Lichtintensität  erforderlich  (s.  Eap. „Wohnung^. 

Daneben  besteht  aber  vielleicht  auch  ein  Einfluss  des  Lichts  auf 

andere  Funktionen  und  auf  das  Allgemeinbefinden  des  Menschen. 

Durch  Experimente   an  Thieren    ist  festgestellt,    dass  sie  im  Licht 

gitaere  Mengen  Kohlensäure  ausscheiden,  als  im  Dunkel;   und  zwar 

i>t  der  Grund  dafür  nicht  etwa  nur  in  einer  Erregung  der  Retina  zu 

SQfihen,  sondern  auch  geblendete  Thiere  reagiren  in  derselben  Weise. 

^  wird    daher   dem  Licht    eine  Beizwirkung  auf  das  Protoplasma 

iiigttQlirieben,  welche  den  Zerfall  der  organischen  Stoffe  in  der  Zelle 

^öhL    Damit  ist  indess  keineswegs  ein  Beweis  dafür  erbracht,  dass 

dtt  lacht  für  den  thieriscfaen  Organismus  ein  unentbehrliches  Agens  ist, 

dttsen  Beschränkung  zu  schweren  Schädigungen   des  Körpers  führt. 

Klemere  und  grössere  Thiere  gedeihen  in  dunklen  Behausungen,  und 

^  Weniger  von  Licht  lässt  oft  deutliche  Nachtheile  nicht  erkennen. 

Beobachtungen  an  Menschen  liegen   vor  in   den  Berichten  ver- 

'(^ener  Polarexpeditionen.    Es  wird  in  diesen  mehrfach  die  grün- 

plUiche  Oesiohtsfarbe  betont^  welche  die  Mitglieder  der  Expedition 

vihrend  des  Polarwinters  annehmen;  femer  sollen  nervöse  Affectionen, 

Vtidiaungsstörungen  u.  s.  w.  auftreten.    Doch  ist  es  zweifelhaft,  wie  viel 

^  diesen  Symptomen  auf  den  andauernden  Lichtmangel,  wie  viel 

*i^<kier8eits  auf  die  Monotonie  der  Kost,  der  Beschäftigung  u.  s.  w.  zu 
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schieben  ist  —  Auch  durch  sonstige  Beobachtungen  an  Menaohen,  die 
dem  Licht  wenig  ausgesetzt  sind  (Grubenarbeiter,  Eellerbewohner,  die 
Bewohner  englischer  Städte  während  der  nebligen  Wintennonate) 
konnten  erheblichere  krankhafte  Störungen  in  Folge  des  liehtmangrii 
beim  Fehlen  anderer  Schädlichkeiten  bisher  nicht  nachgewiesen  werdsa. 

Zweifellos  sprechen  aber  yiele  Erfahrungen  von  Aerzten  und  Laiea 
dafür,  das»  eine  grossere  oder  geringere  Lichtf&lle  erhebliche  nerföse 
und  psychische  Einflüsse  äussern  kann,  und  dass  für  unsere  Stim- 
mung, unser  Behagen  und  unser  subjektives  Wohlbefinden  die 
Belichtung  von  allergrösster  Bedeutung  isL 

Eine  wichtige  indirecte  hygienische  Beziehung  äussert  das  Licht 
femer  dadurch,  dass  es  eine  sehr  mächtige  Wirkung  auf  das  Leben  der 
Mikroorganismen  ausübt  Durch  Sonnenlicht  gehen  Krankheitserreger  a»- 
nahmslos  binnen  8  Stunden,  durch  diffuses  Tagealicdit  binnen  3 — i  Tnr 
gen  zu  Grunde.  —  In  der  Praxis  darf  man  indess  nicht  allzuviel  ven 
dieser  Wirkung  des  Lichts  erwarten,  weil  nur  die  oSiBn  zu  Tage  lie- 
genden Krankheitserreger  davon  betroffien  werden  und  genug  unbeliiditeto 
Infektionsquellen  in  jedem  Krankenzimmer  vorhanden  sind. 

Ueber  das  Verhalten  und  die  Bedeutung  der  Laftelektricitat  änd  wir 
noch  ziemlich  im  Unklaren.  Es  ist  nicht  undenkbar,  dass  aneh  hier  noeh 
hygienische  Beziehungen  verborgen  liegen. 

Die  elektrischen  Entladungen  in  Form  von  Gewittern  sind  vom  hygienisehoi 
Standpunkt  nicht  so  hedeutungsvoll,  als  vielfach  angenommen  wird.  TodesftDe 
und  Verletzungen  durch  Blitz  sind  in  unserem  Klima  ausserordentlieh  seh«; 
in  Preussen  sterben  durch  Blitzschlag  jährlich  96  Menschen  0n  den  letzten  Jahns 
mehr)  und  diese  Fälle  machen  1*4  Procent  der  Veranglfickongen,  0-07  Fnoni 
alier  Todesfalle  aus. 


IL  Allgemeiner  Charakter  nnd  hygienischer  Einflnss 

von  Witterung  und  Klima. 

A.  Die  Wittenmg. 

Die  Witterungsverhältnisse,  wie  sie  sich  ans  den  meteorologiadiPi' 
Beobachtnngen  ergeben,  pflegen  seit  lange  regelmässig  mit  den  Ar  ii^ 
gleiche  Zeitperiode  erhaltenen  Morbiditäts-  and  Mortalit&tsziffiBm  zof^ 
Zweck  der  Auffindung  ätiologischer  Beziehungen  Terglichen  m  werde^^ 

Sowohl  die  Charakteristik  der  Witterung,  wie  wir  sie  bis  jetit  ail^ 
zustellen  pflegen,  wie  auch  die  übliche  Mortalitatsstatistik  ist  indesBB^ 
für  diesen  Zweck  wenig  brauchbar. 

Die  meteorologischen  Daten  berücksichtigen  zu  sehr  die  Mittel^ 
werthe;  sie  lassen  die  Intensität  der  Schwankungen  nnd  das  gleidt^ 
zeitige  Zusammenwirken  verschiedener  Faktoren  nicht  genügend  herroT' 
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iten;  sie  geben  fäi  besonders  wichtige  Faktoren,  z.  B.  die  Windstärke, 
lüg  nngenaoe  und  onbraachbare  Weithe. 

Einen  rollkommeneren  Einblick  gewähren  graphische  Dar- 
illangen  der  Witterangsrerhältnisse,  welche  namentlich  aach  die 
benätät  der  Eicursionen  aller  gleichzeitig  betheiligten  Faktoren 
r  Anschanong  bringen.  In  Fig.  58  ist  die  Witterung  eines  Theils 
I  Febmar  1885  in  solcher  Weise  aufgezeichnet;  ausser  der  Temperatnr- 
rre  ist  die  Intensität  der  Winde  durch  die  Höhe  der  verücalen  Striche 
r  der  untersten  Linie  angegeben  (2-5  mm  =  1  Stufe  der  12stafigen 
ftla);   femer  sind  die  Niederschläge  eingezeichnet  und  zwar  so,   daas 
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IwR)  Dauer  der  horizontalen  Ausdehnung  der  Schra^mng  und  deren 
lenge  dem  Inhalt  der  schrafGrten  Rechtecke  entspricht  (1  qmm  =  0-1  mm 
t^genhöhe).  Ebenso  ist  es  je  nach  Bedarf  leicht,  noch  die  Zahlen  für 
lie  relative  Feuchtigkeit  und  für   das  Sättigungsdedcit  übersichtlich 


Falls  die  graphische  Daistellnng  nicht  anwendbar  ist,  kann  die 
^Büiode  der  Auszählung  der  Tage  nach  verschiedenen  Stnfen 
IsrTemperaturschwankung,  der  Windstärke,  des  Sättignngs- 
'«fieits  o.  8.  w.  zur  Anwendung  kommen.  Für  die  Tagesschwanknng  der 
Qiiperatur  nnterscheidet  man  dann  z.  B.  die  Stufen:  0 — 5°,  5 — 10", 
^  als  10*;  fflr  <Ue  Yeränderlichkeit  der  Temperatur  Ton  T^  zu 
'*e  die  Stnfen :  0—2",  2—4",  4—6",  6—8"  und  mehr  als  8".    AehnÜch 

fUsoB,  OraDdrt«.    V.  Aul.  9 
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stuft  man  Windstärke  und  Sattigangsdeficit  ab  und  zählt  alsdann,  wie 
viele  Tage  von  jeder  Stufe  innerhalb  des  ontersaohten  Zdtraoms 
beobachtet  worden. 

Eine  Uebersicht  der  hygienisch  wichtigen  WitterongBYerhältnisse 
eines  Monats  müsste  sich  danach  ungefähr  folgendermaassen  gestalten: 

Februar  1SS5. 


Mittlere    tägliche   Temperaturschwan- 
kung  7-2^ 

Tage  mit  0—2®  Temperataischw.    0 
Tage  mit  2—5^  Temperaturschw.    4 
Tagemitö— lO^Temperaturschw.  20 
Tage  mit  mehr  als  10®  Tempe- 
raturschwaukong 4 

Mittlere  Veränderlichkeit  der  Tem- 
peratur von  Tag  zu  Tag  1*9®. 

Tage  mit  0—2®  Veränderlichkeit  15 
Tage  mit  2—4®  Veränderlichkeit  7 
Tage  mit  4—6®  Veränderlichkeit  4 
Tage  mit  6—8®  Veränderlichkeit  1 
Tage  mit  Niederschlägen  .  .  .12 
Tage  mit  Bodennässe    .    .    .    .12 


Mittlere  relative  Feucht  76 -9^/0. 
Tage  unter  70  %  Feucht  ...    6 
Tage  mit  70—80  */«  Feucht  .    .    8 
Tage  mit  80—90  «/o  Feucht  .    .  10 
Tage  mit  mehr  als  90  %  Feucht    4 

Mittleres  Sättigungsdefidt  0-6  mm. 
Tage  mitNebel  und  0  mm  8ätt.-I>ef.    9 
Tage  mit  0—5  mm  8ätt.-Def.     .  19 
Tage  mit  5—10  mm  Sitt.-Defl  .    0 
TagemitmehralslOmmSfttt-De£    0 

MittlereWindgesch  windigk.9  •  2  m  p.See. 
Tage  mit  0—3  m  G^esehwindii^  0 
Tage  mit  8—6  m  Geechwindigk.  4 
Tage  mit  6—10  m  Geschwindigk.  16 
Tage  mit  10-15mGe8chwuidi|^  8 
Tage  mit  mehr  als  15  m  Qeachw.   5 

Bei  dieser  Methode  fehlt  indess  ein  Einblick  in  die  gleichzeitige, 
sich  ergänzende  Wirkung  yerschiedener  Faktoren.  Erst  wenn  es  gelänge, 
mehrere  bei  einer  hygienischen  Wirkung  betheiligte  Faktoren  zusammen- 
zufassen,  z.  B.  Lufttemperatur,  Feuchtigkeit  und  Windstarke  in  ihrer  Wir- 
kung  auf  die  Entwärmung  unseres  Körpers,  wird  die  Auszählungsmethode 
der  graphischen  Begistrirung  ungefähr  gleichwerthig  werden  können. 

Soweit  die  ungenügende  Methode  der  Registrirung  eine  Charakteristik 
der  Witterung  gestattet,  hahen  wir  in  Deutschland  zu  Anfang  des  Jahres, 
genauer  von  Ende  Januar  oder  Anfang  Fehruar  ah,  eine  Periode,  welche  durch 
besonders  intensive  Schwankungen  der  Temperatur  ausgezeichnet  ist   Dieselben 
bewegen  sich  häufig  in  kritischen  Temperaturlagen,  so  dass  völlige  Aendenmg 
unserer  Gewohnheiten  erforderlich  wird.    Nicht   selten   sind  sie  von  heftigen 
Winden  und  starken  Niederschlägen  begleitet    Eine  derartige  hygieniach  be- 
denkliche Veränderlichkeit   der  Witterung   erstreckt  sich   über   den   Februar, 
März,  April;  zuweilen  auch  noch  über  einen  Theil  des  MaL    In  dieser  Zeit  ist 
ausserdem  die  Bodenoberfläche  meist  kalt  und  nass,  das  Sättigungsdeficit  gering. 
Von  da  ab  beginnt  dann  eine  Periode,  in  welcher  zwar  starke  Tagesschwan- 
kungen  der  Temperatur,   zuweilen  auch  noch  erhebliche  Variationen  von  Tsg 
zu  Tag,  dann  aber  in  wenig  gefahrlicher  Tempcraturlage,  vorkommen;  aoaser* 
dem  werden  heftigere  Winde  selten  und  Niederschläge  gelangen  in  der  atiik 
trocknenden  Luft  rasch  zur  Verdunstung.    Hier   und  da  kommt  es  bereiti  im 
Mai  und  Juni  zu  Perioden  ausserordentlich  hoher  Temperatur.    Aber  es  eifolgt 
Nachts  gewöhnlich  noch  starke  Abkühlung;  und  die  Wohnungen  pflegen  noch 
gemässigte  Temperaturen  zu  zeigen,  weil  die  Häusermassen  nicht  entsprediend 
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dorcUiiM  sind.  Ende  Juni,  nunentlleh  aber  im  Juli  und  Aogoet,  treten  tut 
regelmfisng  Perioden  von  lelir  hoher  Temperatur  auf,  die  bei  langer  Daaer, 
geringer  Windgtftrke  nnd  hoher  Feuchtigkeit  bedenklich  werden  können.  Von 
Ende  Aogut  ab  kommt  durch  ktthlere  NAchte  und  interkorrirende  kältere 
Perioden  eine  allmibliche  AbkOhlong  der  HBnser  zu  Stande.  Vom  September 
ab  ToUüeht  eich  dann  der  Abfall  der  Temperatar  und  der  Uebergang  zum 
Winter  in  einer  mehr  allmShliehen  Weise  und  ohne  die  schroffen  Schwankangen 
des  EVOlyahrs.  Erst  im  November  nnd  Anfang  December  kommt  es  wieder 
mweilen  in  kritischen  Variationen  der  Temperatur,  und  auch  ra  begleitenden 
heftigeren  Winden,  zu  BodennSaae  nnd  nebliger  Luft,  bis  dann  Ende  December 
oder  An&ng  Jannar  eine  Periode  dauernden  Frostes  einsntreten  p6egt 

Jahreszeitliche  Vertheilung  der  TodesfKlle. 

Die  VertheUnng  in  Deutschland  geht  aus  dem  Diagramm  Nr.  59 
heiTor.  An  demselben  beobachten  wir  zwei  Erhebungen  der  Corve, 
die  allerdings  im  Verhältniss  zur  tiesammtmenge  der  Todesfälle  nur 
geiingfüg^  Eicnrsionen  darstellen  (bei  darchschnittlioh  100  Todes- 
fitlen  beträgt  das  Uinimam  91,  das  Maxi- 
mum 112  Todesfalle  pro  Monat).  Die  eine, 
künere  und  niedrigere  Erhebnng  ^t  in  den 
Hochsommer;  die  zweite,  breitere  in  den  Spät- 
winter resp.  Frähling. 

Um  die  ätiologischen  Beziehungen  dieses 
Yerlsofe  dei  MortalitätBcnrre  zq  erkennen,  wird 
es  erforderlich  sein,  diejenigen  Krankheiten 
herauszufinden,  durch  welche  wesentlich  die 
beiden  jahreszeitlichen  Erhebungen  bewirkt 
werden.  Die  Statistik  weist  nach,  dass  an 
der  Sommerakme  ganz  Sberwiegend  das 
kindliche  Lebensalter  betheiligt  ist,  and  dass 
Cholera  und  Diarrhoea  infantum  in  dieser 
Jahreszeit  die  weitaus  grösste  Zahl  von  Todes- 
fällen Teranlassen.  Ausserdem  zeigen  fiuhr, 
Cholera  noetras  und  andere  infektiöse  Darm-  fi(.  bs.  »oruuut  im  ixntiohen 
erknnknngen  der  Erwachsenen  eine  ausge-  ^^"^  °"^  Momwn. 
sprochene  Sommerakme. 

Die  Winterakme  betrifitt  dagegen  mehr  die  höheren  Lebensalter; 
und  zwar  sind  die  Krankheiten,  welche  im  Spätwinter  und  Frühjahr 
hier  so  stark  Tennehrte  Opfer  fordern,  hauptsächlich  sog.  Erkältungs- 
krankheiten, Pneumonie,  Bronchitis  und  Angina;  femer  ist  die 
Mortalität  an  Phthise  bedeutend  gesteigert;  daneben  ist  eiae  deutliche 
Zunahme  oontagiöser  Kruikheiten  im  Winter  zu  constatiren,  so  der 
Pocken,  des  Soharlaohfiebers  und  der  Masern. 
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entfalleo  auf: 


Unter  1000  Todesfällen  an: 


Krankheiten  mit  Sommerakme: 

Cholera  u.  Diarrhoea  infantum  (Berlin) 
Cholera  asiatica  (Preussen  1848 — 58) 
Ruhr  und  Darmkatarrh 

Krankheiten  mit  Winterakme 

Tuberkulose  (Berlin  1830—39) 
Bronchitis  (Berlin  1830—39)  . 
Pleuritis  (London  1849—53)  . 
Pneumonie  (Bayern  1871 — 75) 
Pocken  (Bayern  1871—75)  .  . 
„  (London  1849—63)  .  . 
Scharlach  (Bayern  1871—75)  . 
Masern  (Bayern  1871—75)  .     . 


Septhr^ 

October, 

Novbr. 


265 

279 

289 

344 

314 

267 

311 

845 

299 

482 

803 

272 

274 

274 

294 

275 

280 
179 
188 
185 
176 
204 
237 
248 


166 
655 
195 


224 
187 
231 
179 
98 
221 
215 
188 


Aus  einer  genaueren  Betrachtung  dieser  Krankheiten  mnss  sich 
ergeben,  ob  die  jahreszeitliche  Steigerung  resp.  Verminderung  auf  directe 
Wirkung  der  Witterung  zurückzufuhren  ist,  oder  ob  Lebensgewohn- 
heiten,  Beschäftigungsart,  Sitten  und  Gebrauche  wesentlich  betheüi^ 
sind  und   die  Anwendung  prophylaktischer  Maassregeln   ermögliohoL 

Eine   genauere  Analyse   der  Krankheiten  mit  Sommerakme 
zeigt,  dass  eine  stärkere  Beeinflussung  der  Curve  der  gesammten  Hor- 
talitat nur  ausgeht  von   der  Cholera  infantum  und  anderen  Ver- 
dauungskrankheiten der  Säuglinge.   Aus  der  Aetiologie  dieser  Affektiooen, 
die  im  Kapitel  „Infektionskrankheiten''  ausführlich  besprochen  werden, 
sei  hier  nur  hervorgehoben,  dass  zwar  eine  gewisse  Höhe  der  WohnuDgs- 
temperatur  für  ihr  Zustandekommen  Bedingung  ist;  dass  aber  ander«:*- 
seits  bestimmt«  Lebensgewohnheiten,  schlechte  WohnungseiniichtungeiB. 
und  mangelhafte  Conservirung  und  Zubereitung  der  Milch,  die  endemische 
Verbreitung  ausserordentlich  befördern.  —  Maassregeln,  durch  welchem 
eine   Besserung   dieser    schlechten   Gewohnheiten    herbeigeführt  wird^ 
müssen  eine  bedeutende  Abflachung  der  Mortalitätscurve  bewirken,  troti^ 
völligen  Gleichbleibens  der  Witterung. 

Auch  die  übrigen  infektiösen  Darmkrankheiten  sind  oflfenbar 
einer  Kinschränkung  durch  gewisse  Sitten  und  Gebräuche  zugänglich, 
wie  dies  z.  B.  bezüglich  der  Cholera  in  eklatanter  Weise  aus  der  re- 
lativen Immunität  hervorgeht,  deren  sich  die  in  Indien  lebenden  Eng- 
länder erfreuen.    Immerhin  wird  der  Sommer  auch  hier  die  disponirende 
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Jahreszeit  bleiben ,    weil  die  stärkere  Wachenmg  von   Bakterien  in 
Nahrung  und  Wasser,  der  reichlichere  Wassergenuss  und  andere  Um- 
stände dann  die  verschiedensten  Darmaffektionen  begünstigen  und  ver- 
mehrte Vorsichtsmaassregeln  zu  ihrer  Verhütung  nothwendig  machen. 
Unter  den   Krankheiten  mit  Winterakme  haben   die  con- 
tagiösen  Krankheiten  den  kleinsten  Antheil  an  der  Erhebung  der  Mor- 
talitätscurve.    Sie  werden  auch  nur  ganz  indirect  von  der  Witterung 
beeinflnsst.    Ihre  Steigerung  erfolgt  vor  Allem  durch  das  im  Winter 
häufigere  und  innigere  Zusammenleben   der  Menschen  in  den  Woh- 
nungen.    Je  grösser  der  Bruchtheil  der  Bevölkerung  ist,  der  im  Freien 
lebty  und  je  länger  derselbe  sich  im  Freien  aufhält,  um  so  weniger 
Oelegenheit  zur  Ansteckung  ist  gegeben,   und   die  Chancen  für  die 
Ausbreitung  wachsen  um  so  mehr,  je  mehr  sich  das  ganze  Leben  der 
Bevölkerung  innerhalb  des  Hauses  abspielt.  —  Ausserdem  ist  für  die 
Wintersteigerung  bedeutungsvoll,  dass  in  der  kalten  Jahreszeit  mehr 
Kleidungsstücke  benutzt  werden,  dass  aber  die  Reinigung  der  Wäsche, 
des  Körpers,  der  Wohnung  u.  s.  w.  auf  grössere  Schwierigkeiten  stösst 
und  mehr  guten  Willen  voraussetzt,  als  im  Sommer.    Jede  Beförderung 
der  Unreinlichkeit  muss  im  Sinne  einer  vermehrten  Ausbreitung  der 
oontagiösen  Krankheiten  wirken.    In  Gegenden,  wo  die  Jahreszeit  die 
stärksten  Contraste  zwischen  Leben  im  Freien  und  Leben  im  Hause 
bedingt,  wo  die  Bevölkerung  ein  mehr  indolentes  Wesen  zeigt,  finden 
sich  daher  die  stärksten  Contraste  zwischen  der  Ausbreitung  der  con- 
taposen  Krankheiten  in   der  warmen  und  in   der  kalten  Jahreszeit 
(Colistantinopel),  während   andere  Länder  nur  geringe  und  unregel- 
i&teige  Differenzen  aufweisen. 

Die  Zunahme  der  Todesfalle  an  Phthise,  welche  einen  sehr  be- 
utenden Procentsatz  der  gesammten  Mortalität  ausmachen,  deutet 
^ht  etwa  darauf  hin,  dass  die  Phthise  vorzugsweise  im  Winter  ac- 
foiriit  and  verbreitet  wird,   sondern  nur  darauf,   dass  das  tödtliche 
^^de  dieser  Krankheit  haupt«ächlich  in  der  zweiten  Hälfte  des  Winters 
^d  im  Frühjahr  eintritt    Die  Ursache  hierfür  liegt  vorzugsweise  darin, 
^  für  die  Phthisiker  in  diesen  Monaten  eine  erhöhte  Gefahr  für  die 
^Dirirung  von  Erkältungskrankheiten,   Bronchitis,   Pneumonie, 
Kleben  ist^  die  bei  dieser  Kategorie  von  Kranken  leicht  zum  Tode  führen. 
Dass  die  Erkältungskrankheiten  im  Winter  stark  gesteigert 
®^d,  igt  nach  der  oben  gegebenen  Darstellung  der  Witterung  im  AU- 
S^^einen  wohl  verständlich.     Die  launischen  Schwankungen  der  Tem- 
V^^^toi  namentlich  gegen  Ende  des  Winters  und  ihr  häufiges  Zusammen- 
Mlen  mit  heftigen  Winden,  Bodennässe,  Niederschlagen  müssen  eine 
^^ägenmg  dieser  Krankheiten  begünstigen.    Ein  genauerer  Einblik  in 
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die  ätiologischen  Beziehungen,  eine  Absohitznng  der  Bedeutung  der 
einzelnen  betheiligten  Faktoren  und  in  die  Abhängigkeit  der  fer- 
sohiedenen  Erkranknngsformen  von  diesen  ist,  wie  bereits  oben  herrcf- 
gehoben  wnrde,  zur  Zeit  nicht  möglich.  Schon  die  Mängel  in  i& 
Beobachtung  und  Begistrirung  der  Windstärke  machen  jeden  Yersoch, 
den  sicher  vorhandenen  ätiologischen  Zusammenhang  genauer  aufini- 
klären,  zur  Zeit  von  Tomherein  aussichtslos.  —  Die  in  den  letzten 
Jahren  erschienenen  Zusammenstellungen  Maooblssen's,  Buhbmahh's 
u.  A.  über  die  Abhängigkeit  der  Krankheiten  von  WitterungsTerhält- 
nissen  sind  entschieden  verfrüht  und  völlig  unbrauchbar,  weil  diese 
Autoren  einseitig  nur  die  Lufttemperatur  bezw.  die  Sonnenscheindauer 
als  Maassstab  benutzen  und  ausschliesslich  mit  Mittelwerthen  redmen. 

B.  Das  Klima. 

Eine  hygienisch  brauchbare  Charakterisirung  der  einzelnen  Eli- 
mate  stösst  auf  noch  bedeutendere  Schwierigkeiten,  als  die  Charakteri- 
sirung  einer  Witterung,  weil  wir  dazu  der  Mittelwerthe  aus  mehr- 
jährigen Beobachtungen  nicht  entrathen  können.  Jeden&lls  muss  aber 
auch  hier  eine  Auszählung  der  Tage  von  bestimmter  Variation 
der  Temperatur,  von  bestimmter  Windstärke  u.  s.  w.  erfolgen,  so  dass 
die  Intensität  der  einzelnen  Schwankungen  einigermassen  hervortritt 
(s.  S.  130).  Von  besonderer  Wichtigkeit  scheint  dies  für  die  inter- 
diurnen Temperaturschwankungen  zu  sein  (s.  Tabelle).  Schon 
beim  Vergleich  mit  der  Gesammt-Mortalität  ergiebt  sich  hier  eine  Be- 
ziehung, insofern  (in  den  preussischen  Provinzen)  die  höchste  Veränder- 
lichkeit der  Temperatur  mit  der  höchsten  Mortalität  zusammengeht 
(Ebemseb). 

Ein  sehr  grosser  Fehler  haftet  allen  diesen  Zahlen  dadurch  an,  dass 
das  Zusammenwirken  verschiedener  klimatischer  Faktoren  gar  nidit 
zum  Ausdruck  kommt.  Mehr  noch  als  für  die  Charakterisirung  der  Witte- 
rung würde  daher  für  Elimaschilderungen  die  Aufstellung  combinirter 
Wirkungszififem  (z.  B.  EntwärmungszifiTer  aus  Temperatur,  Feuchtigkeit  und 
Windstärke)  angezeigt  sein.  —  Einstweilen  können  den  pflanzenphäno- 
logischen  Beobachtungen  manche  Hinweise  auf  hygienisch  wichtige 
klimatische  Verhältnisse  entnommen  werden.  Theils  wird  daba  das 
Vorkommen  verschiedener  Pflanzen  in  diesem  und  jenem  Klima  zur 
Charakterisirung  benutzt;  namentlich  aber  werden  die  mittleren  Ein- 
trittszeiten der  Vegetationserscheinungen  (Belaubung,  Blüthe,  Frudit- 
reife,  Laubverfarbung  und  Laubfall)  bei  verschiedenen  allverbreiteten 
Pflanzen,  z.  B.  Rosskastanie,  Syringa  vulgaris,  Weinrebe  u.  s.  w.  r^iistrirt 

Auch  die  Morbiditäts-  und  Mortalitätsstatistik  der  einzelnen  Kli- 
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Mittlere  Häufigkeit  von  Temperatorveränderungen  bestimmter  Grösse 
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^^  ist  noch  durchaus  mangelhaft  Nur  wenige  europäische  Staaten 
^^^ten  in  dieser  Beziehung  ein  einigermaassen  befriedigendes  Material. 
Wir  müssen  uns  daher  einstweilen  auf  eine  Abgrenzung  und 
^Ik^Takterisirung  weniger  grosser  klimatischer  Zonen  beschränken,  und 
'^^r  sollen  im  Folgenden  nur  eine  tropische,  eine  arktische,  eine  ge- 
^'^'^Bsigte  Zone  und  das  Höhenklima  unterschieden  werden.  Die  be- 
A^ixtenden  Differenzen,  welche  die  verschiedenen  Länder  jeder  einzelnen 

^iie  immerhin   noch  darbieten,  müssen  einstweilen  unberücksichtigt 

^Wben. 

1.  Die  tropische  (und  subtropische)  Zone. 

Charakteristik.  Tropische  Klimate  sind  ausgezeichnet  durch  den 
'^ImSssigen,  periodischen  Ablauf  der  Witterungserscheinungen,  während  un- 
modische Schwankungen  und  das,  was  wir  ,,Wechsel  der  Witterung"  nennen, 
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fast  völlig  fehlen.  —  Meistens  sind  allerdings  Jahreszeiten  iinten<dieidbar,  aber 
nicht  sowohl  nach  der  Temperatur,  als  vielmehr  nach  Winden  und  Nieder- 
schlägen. In  einem  Theil  des  Jahres  herrschen  die  Passate  and  Teranlassai 
trockenes  Wetter.  Mit  dem  Aufhören  der  Passate  beginnt  dann  die  Begennit, 
und  zwar  stellt  dieser  Regen  eigentlich  Sommerregen  dar,  da  er  in  die  Zeit  dei 
höchsten  Sonnenstandes  fällt;  meistens  bringt  aber  die  Begenseit  in  Folge  der 
Bewölkung  eine  gewisse  Abkühlung  zu  Stande  und  daher  wird  dieae  Periode 
in  manchen  Gegenden  fälschlich  als  „Winter'^  bezeichnet 

Bemerkenswerth  ist  der  Einfluss,  den  die  tropische  Regenzeit  oft  gegen- 
über der  Anhäufung  von  Schmutzstoffen  zeigt,  welche  während  der  trockenen 
Jahreszeit  sehr  hochgradig  geworden  zu  sein  pflegt  Die  Bodenoberflflche  wirJ 
abgeschwemmt,  stagnirende  Teiche  und  Flüsse  werden  mit  reichlichem,  reinem 
Wasser  gefüllt,  der  Bezug  guten  Trinkwassers  und  die  Reinigung  der  Kleider, 
der  Wohnung  u.  s.  w.  ausserordentlich  erleichtert  Es  ist  ohne  Weiteres  ein- 
leuchtend, dass  in  dieser  Weise  durch  die  massenhaften  NiederschUge  der 
Regenzeit  an  vielen  Orten  contagiöse  und  infektiöse  Krankheiten  in  ihrer  Yer 
breitung  gehemmt  werden  müssen. 

Entsprechend  dem  Wechsel  der  trockenen  und  der  nassen  Jahreszeit,  fenier 
je  nach  der  Nähe  der  Meeresküste  variirt  die  Luftfeuchtigkeit  in  den  tropi- 
schen Gebieten,  und  da  bei  hoher  Temperatur  die  Luftfeuchtigkeit  zu  einem 
äusserst  einflussreichen  klimatischen  Faktor  wird,  ist  die  Wirkung  des  tropi- 
schen Klimas,  je  nach  Art  und  Jahreszeit,  ausserordentlich  verschieden.  — 
Eine  fernere  Eigenthümlichkeit  des  Tropenklimas  bildet  die  intensive  Sonneo- 
strahlung.  Das  Vakuum thermometer  steigt  auf  der  besonnten  Bodenobeifliche 
bis  über  80^.  Innerhalb  weniger  Minuten  wird  die  entblösste  Haut  des  Europien 
unter  der  Tropenzone  roth  und  schmerzhaft 

Durch  die  überaus  günstigen  Bedingungen  für  organisches  Leben  kommt 
es  einerseits  zu  doppelten  Ernten;  andererseits  zu  einer  enormen  AnhSufan^^ 
von  zersetzungsfäbigem  Material   und   zu  intensiven  Fäulniss-   und  G^ährongi— 
Vorgängen.    Man  begegnet  daher  einer  hochgradigen  Verpestung  der  Luft  dareb»- 
Fäulnissgase,  wenn  nicht  entweder  starke  Trockenheit  die  Zersetzungen  hindet^^ 
oder  lebhafte  Winde  die  Gase  zerstreuen. 

Wesentlich    abweichende    klimatische   Verhältnisse    bieten    HöhenUgec^ 
(s.  unten)  und  einzelne  insulare  Gebiete. 

Krankheiten  der  Tropenzone. 

Nach  allen  Erfahrungen  ist  die  Gesammt-Mortalitat  in  den  Tropen^ 
—  abgesehen  von  den  eben  erwähnten  Ausnahmelagen  —  eine  sehr^ 
hohe.     Genauere  Zahlen  fehlen;   angeführt  sei  nur  nachstehend  eine^ 
Tabelle  über  die  Mortalität  der  europäischen  Truppen  in  den  Tropen: 

Unter  1000  Mann  europäischer  (französischer  resp.  englischer)  Trappen 
starben  jährlich  in: 

Algier  1S47 — 46      ....       78  Dagegen  in: 


Senegal  1819—55  ....     106 


Capland  1817—49     ...     14 


Sierra  Leone  1819-36   .     .     483       ,         Neu-Seeland  1844-56  .    .      9 
Bengalen  1838-56     ...       70  Canada  1837-46 .     ...     18 

Britisch- Westindienl  81 6-46      75 
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Die  SteigeniDg  der  Mortalität  ist  vorzugsweise  bedingt  durch  fol- 
Dde  Krankheiten: 

Sonnenstich  und  Hitzschlag,  die  unter  den  Truppen  in  Britisch- 
dien durchschnittlich  3  p.  m.  Todesfalle  verursachen. 

Schwere  Formen  von  Anämie  und  Leberkrankheiten.  Unter 
Q  europäischen  Truppen  in  Indien  starben  an  Hepatitis  jährlich 
2  p.  m.  In  der  Präsidentschaft  Madras  macht  diese  Krankheit 
Procent  aller  bei  den  Truppen  vorgekommenen  Krankheitsfälle  aus. 
Lchtere  Leberaffektionen  sind  enorm  verbreitet. 

Die  vorgenannten  Affektionen  erscheinen  als  schwer  vermeidliche 
imakrankheiten.  Zweifellos  kann  durch  die  Lebensweise,  insbesondere 
iirung  und  Beschäftigung,  die  Disposition  erhöht  resp.  verringert 
rden.  Aber  selbst  bei  grosser  Vorsicht  pflegt  nach  einer  gewissen 
it  die  eine  oder  andere  dieser  Krankheitserscheinungen  bei  den  in 
»piache  Länder  Eingewanderten  aufeutreten. 

Malaria  ist  ausserordentlich  verbreitet  und  tritt  vielfach  in  perni- 
')6er  Form  auf,  so  zwar,  dass  sie  unbedingt  den  gefährlichsten  Feind 
8  tropischen  Klimas  darstellt.  Unter  den  Truppen  an  der  Sierra 
K)ne  erkrankten  82  Procent;  in  Ostindien  41  Procent;  in  Britisch- 
liana  und  Cayenne  70—80  Procent  an  Malaria.  In  Bombay  und 
Bengalen  liefert  die  Malaria  50 — 60  Procent  aller  Erkrankungen. 

Ruhr  und  schwerer  Darmkatarrh  fordern  nächst  der  Malaria 
^  meisten  Opfer.  Unter  den  Truppen  in  Bengalen  kommen  13  Pro- 
lin in  Britisch-Guiana  60  Procent  Erkrankungen  vor. 

Cholera  asiatica  tritt  in  mörderischen  Epidemieen  auf,  fordert 
Qr  nicht  so  viel  Opfer  wie  die  vorgenannten  Krankheiten. 

Cholera  infantum  ist  in  den  meisten  tropischen  Oebieten  stark 
rbreitei 

Auch  von  Erkrankungen  der  Respirationsorgane  ist  die  tropische 
lie  nicht  frei.  Phthise  ist,  mit  Ausnahme  der  Hochplateaus  und 
^r  subtropischer  Oebiete,  fast  überall  verbreitet  und  tritt  in  relativ 
hwerer  Form  auf.  Pneumonie  ist  in  einzelnen  Theilen  Indiens, 
Hier  in  Unt-erägypten  und  Tunis  selten,  kommt  aber  in  anderen 
epischen  Ländern  häufig  vor.  Bronchitis  und  andere  katarrha- 
"che  Erkrankungen  werden  in  den  Tropen  in  grosser  Zahl  be- 
ichtet Nur  gewisse  subtropische  Gegenden,  wie  einzelne  Theile 
^^ptens,  der  Ostküste  Afrikas,  Califomiens  zeigen  eine  relative  Im- 
^^nität;  femer  die  Antillen  und  St.  Helena^  welch'  letzteres  unter  der 
I^rrschafk  kühler  südlicher  Winde  steht  und  daher  ein  im  Verhältniss 
^  der  geographischen  Breite  sehr  gemässigtes  Klima  hab 
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2.  Die  arktisohe  Zone. 

Charakteristik.  Im  polaren  Klima  tritt  uns  der  Weehael  der  Jahni- 
leiten  in  ausgesprochenster  Weiae  entgegen. 

Während  des  Winters  fehlt  die  Sonnenstrahlung  gans,  die  Kllte  iat  inteniiT. 
Auch  MftrE  und  April  sind  noch  sehr  kalt;  erst  im  Mai  steigt  die  Temperstar, 
und  die  höchste  Wärme  tritt  im  Juli- August  ein.  Im  Heibst  erfolgt  ^iBgifff* 
AbfSäll  der  Temperatur.  Selbst  im  Sommer  fallen  die  Strahlen  Immer  no^  in 
sehr  spitzem  Winkel  auf;  trotidem  erhebt  sich  die  Temperatur  an  den  meiilei 
l'agen  über  0^  das  geschwärzte  Thermometer  steigt  noch  in  78 Vt*  Breits  1» 
21  ^C.  Der  Sommer  würde  noch  erheblich  wärmer  sein,  wenn  nicht  so  rid 
Wärme  durch  Schmelzen  von  Eis  und  Schnee  absorbirt  wttrde. 

Die  absolute  Feuchtigkeit  ist  im  Winter  minimal;  der  Himmel  £ut  stell 
heiter,  Niederschläge  sind  selten.  Im  Sommer  tritt  oft  Nebel  ein,  ebenso  rid 
fache  Niederschläge. 

Der  Winter  bringt  eine  furchtbare  Monotonie;  überall  zeigt  aich  das  Bild 
vollkommener  Gleichmässigkeit,  Erstarrung  und  Ruhe.  Unter  diesen  peychisdiiii 
Eindrücken  und  unter  dem  Einfluss  des  Lichtmangels  werden  die  Mensehes 
Anfangs  schläfrig  und  deprimirt;  später  reisbar.  GiewShnfich  geeell&i  tkk 
Dysp^'IMUcen,  und  bei  mangelnder  Abwechslung. in  der  Kost  akofbotiaelie  Er 
soheinungen  hinzu. 

Mit  grosser  l^egeisterung  wird  tou  allen  Polarreiaenden  das  erste  Wieder 
«inoh<»iuon  der  Sonne  gescbildeit.  Schon  mehrere  Tage  die  rie  sellMl  sa 
lloriMut  eracheint,  wird  ihr  Nahen  durch  praehtroDe  DämmenmgBfiuben  as* 
gttkündigl. 

IVr  Siunmer  bietet  dann  durchweg  angenehme  VnttanmgsvefhältBiBa 
Auoh  \\\t^  tX^it  *ragesheUe  wird  in  keiner  Weite  listig  emplonden. 

Krankheiten  des  polaren  Klimas. 

l>io  l^txsandhtuisT^rhUtnissie  sind  im  Allgeiiiäiie&  sehr  gänstigi  ab- 
)Steti)^h^.n  da\  on«  da.<^  in  Idand,  Grönland  o.  &  w.  ein  TerliittniflBmiBag 
iTTxx^sM'T  XhiiX  i^x  l^Tölkerung  veronglü^  beim  Fisdien  ertiinkt^  oder 
in  SchnMi&tAnn^n  omkvwmt  Malaria,  infektiöse  Darmkrank« 
b^nor.  ti>r  alloni  Cholera  infintnm,  fehlen  so  gnt  wie  ToUstindig* 
Attch  d)e  asiatis^h^"  Oholfn  hat  in  Nordamerika  den  50.,  in  Basdäii^ 
d<m  c^4.  Bivai^nin^d  n^olii  üWi^hrinen;  Island,  Ij^plind,  die  Rioei^ 
^iv!^.ln  sin«)  1>^<^  ftv^  «?^bl)eWn :  $leiichirohl  liegen  beMhnnkte  Epidemiees^ 
))i  )^«v>i  h.ihriy«)  Uty^ii^»  cf^i^f^  ni^^t  aossier  dem  Bereich  der  Mögix^' 
It^t,  )ir«i  «)ass  OS  \^)Nb^x  $'4  5ii^]r^en  n><iii  ^kommen  isl,  daran  tii^ 
,wslowttt;)>  A^  ilYMcJiut^TttYiC  3ej  luin«4i>fii«ag  die  Hmptsehnld.  Auob 
A)^s.i^)^v)  vkytd  das  i^.)^ia»n  stmd  ans  äwsnn  irimnde  his^  t<hi  Cholera 

KiaidDifiir)^  4^7  KrsT^'iiav.i-xsctTjrane  9Dd  in  Island,  Skandi^ 
/>a\i«^  N.siv'hKuvxiaviti  u  v  ^a  )üm%,  >d«*ioh  nkbt  Uofiger,  als  inde^ 
^*ti9hUitsuuif\  imvio  Im  hfihüti  \*^i3iiti  9fic\  ä»  WittavBg  im  Ganui^ 
1(1  ^»«^'^4  ^iTiäblM^^Skir  N(ihii-a»ii>ut$!tNfk  ais  m  imwram  Winter  und  Erilb^ 
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ir;  nnd  dabei  sind  dort  die  EinrichtuDgen  and  Gewohnheiten  oft 
zweckmässigerer  Weise  auf  die  Bekämpfung  der  Kälte  und    den 
ittenmgswechsel  zugeschnitten. 

Phthise  kommt  in  Island,  Spitzbergen,  auf  den  Färoer-  und 
etlandinseln,  den  Hebriden  nnd  im  nördlichen  Norwegen  so  gut  wie 
r  nicht  vor;  Fneumonieen  sind  in  denselben  Gebieten  relativ  selten. 
^^en  werden  in  West-Grönland  und  Canada  Phthise  und  Pneu- 
»nieen  ausserordentlich  häufig  angetroffen.  Wodurch  diese  eigen- 
Unliche  Differenz  zwischen  der  östlichen  nnd  westlichen  Polarregion 
lingt  ist,  lässt  sich  zur  Zeit  noch  nicht  ermitteln. 

8.  Die  gemässigte  Zone. 

Charakteristik.  Weder  erschlaffende  WSrme,  noch  hemmende  Kftlte 
Tseht  wfthrend  des  ganzen  Jahres,  sondern  es  findet  ein  solcher  Wechsel  der 
iresseiten  nnd  ein  so  häufiges  aperiodisches  Schwanken  der  Witterang  statt, 
n  einerseits  intensive  Cnltor  des  Landes  ermöglicht  ist,  andererseits  scharfe 
ntraste  und  kräftige  Reize  'auf  den  Körper  einwirken.  Frühling  nnd  Herbst 
t  ihrem  stets  wechselnden  Wetter  kommen  erst  in  dieser  Zone  zu  merklicher 
itwiekdong. 

Innerhalb  der  gemässigten  Zone  findet  man  im  Uebrigen  ausserordentlich 
mse  klimatische  Differenzen.  ~  Die  stärksten  Contraste  werden  durch  die 
^  maritime  oder  mehr  continentale  Lage  eines  Landes  bewirkt.  Wie  bereits 
lUier  ausgeführt  wurde  (S.  95),  beobachteten  wir  im  conti nentalen  Klima 
ie  stärksten  Tages-  und  Jahresschwankungen  der  Temperatur;  im  Sommer 
^erioden  unerträglicher  Hitze,  abwechselnd  mit  plötzlicher  hochgradiger  Ab- 
^fiUong;  im  Frühjahr  fortwährend  schroffe  Witterungswechsel;  im  Winter 
Perioden  intensiver  Kälte,  aber  auch  mit  Rückf&Uen  in  höhere  Wärmegrade 
tttennischt.  Die  Luftfeuchtigkeit  ist  im  Sommer  und  Herbst  gering,  die  Luft 
^  itiaberf&llt;  Niederschläge  sind  massig,  Nebel  selten. 

An  den  Küsten  begegnet  man  erheblich  gleichmässigeren  Temperaturen, 
(n  Sommer  fehlt  es  ganz  an  den  längeren  Perioden  stärkerer,  erschlaffend 
vbkender  Hitze;  im  Winter  wird  die  Kälte  weniger  intensiv.  Die  Uebergänge 
Q&  Frühjahr  und  Herbst  vollziehen  sich  spät,  aber  langsam  und  allmählich, 
^  bedeutendere  Rückschläge.  Meist  herrschen  lebhafte  Winde;  das  Sätti- 
Pttgideficit  ist  gering  und  die  Luft  rein  und  staubfrei.  Niederschläge  sind 
'^T  häufig,  der  Himmel  oft  bewölkt;  leicht  kommt  es  zu  Nebelbildung. 

Auch  innerhalb  ein  und  desselben  Küsten-  oder  Binnenlandes  machen  sich 
^l^vielfiiche  klimatische  Unterschiede  bemerkbar.  So  kann  das  lokale  Klima 
^[^■Qitlieh  beeinflusst  werden,  indem  durch  Grebirge  (Riviera)  oder  Waldungen 
tni  Schutz  gegen  die  kältesten  Winde  gewährt  wird ;  indem  ferner  durch  die 
W^  des  Ortes  an  einem  nach  S  oder  SW  geneigten  Abhang  besonders  starke 
''^■oUtion  erfolg^;  indem  die  Bodenbeschaffenheit  selbst  nach  stärkeren  Nieder- 
^^Uigen  ein  Trockenbleiben  der  Bodenoberfläche  garantirt  u.  s.  w.  —  Von 
'"^tigem  Einfluss  sind  ausgedehntere  Waldungen.  Sie  bewirken,  ähnlich 
^  grosse  Wassermassen,  ein  Ausgleichen  der  Temperatur,  dadurch  dass  sie 
^'^io  stariLen  Insolation  durch  fortwährende  Verdunstung  von  Wasser  ent- 
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gegenwirken,  und  einer  sn  starken  Abkühlnng  durch  die  reiehlichere  Feaeb 
keit  der  Atmoephlre  and  dorch  Wolken-  und  Nebelbildong  Torbeogen.  Ebe 
amgleichend  wirken  de  aof  die  Vertheiliing  der  Niederschlige.  Von  dem 
(allenen  Regen  halten  sie  einen  relativ  grossen  Bmchtheil  in  der  oberen  locke 
Bodenschicht  zorQck,  and  dieser  Antheil  ftllt  nicht  einer  plötslichen,  aond 
einer  langsamen ,  massigen  Verdonstong  anheim,  da  die  Laft  ein  niedri 
Bittigungsdeficit  seigt  and  die  Winde  nar  ganz  abgeechwfteht  aar  WiA 
kommen.  Die  Jahresmenge  der  Niederschläge  iat  zwar  bedeatend,  aber  diesell 
gehen  allmfthlich  and  nicht  mit  plötzlicher  Gewalt  nieder,  weil  keine  Gklq 
heit  zu  schroffen  Abkühlangen  and  starker  Condensation  gegeben  ist.  —  Aoe 
dem  hält  sich  die  Laft  innerhalb  der  Waldangen  aromatisch  and  staubfrei,  i 
bei  lieber  Luftwftrme  wird  die  Encwärmang  des  Körpers  dareh  AbetraUi 
begOnstigt  (S.  97). 

Krankheiten  der  gemässigten  Zone. 

Die  folgende  Tabelle  giebt  eine  Statistik  der  Sterbliehkeit  < 
verHohiedenen  Lebensalter  für  einige  Länder  der  gemässigten  Zo 
Aus  dieser  Tabelle  ist  ersichtlich,  wie  in  den  Ländern  mit  vorsoj 
weise  continentalem  Charakter  des  Klimas  —  Prenssen  und  Oest 
reich  —  vor  allem  die  Säuglingssterblichkeit  höher  ist,  als  in  d 
liündern  mit  relativ  stärkerer  Küstenentwickelong.  Berüdraiditi 
man  die  Todesursachen  genauer  (vgl.  S.  6) ,  so  zeigt  sich ,  dasB  i 
Hinnenlande  die  Cholera  und  Diarrhoea  infantum  über  20  Prooe 
der  Todesfälle  ausmacht ;  dazu  kommen  zahlreiche  Todesfalle  an  Phtiii 
Pneumonie  und  Bronchitis,  die  zusammen  ebenMls  mehr  als  20  Prooa 
der  Qesammtmortalitat  betragen. 
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Im  EüstenUima  ist  die  Mortalität  der  Kinder  viel  geringer,  weil 
ar  die  heissen  Sommermonate  fehlen ,  die  allein  zahlreichere  Opfer  an 
Lolera  in£Emtam  fordern.  Femer  tritt  an  den  Küsten  in  ganz  auf- 
lliger  Weise  die  Frequenz  der  Todesfalle  an  Phthise  zurück.  Während 
Deutschand  im  Mittel  von  1000  Lebenden  8*6  an  Phthise  sterben 
L  Kassel,  Breslau  u.  s.  w.  3-7 — 8-8),  werden  in  Danzig,  Stettin,  Amster- 
niy  Haag,  England  2-4 — 2-6  Todesfalle  an  Tuberkulose  auf  je 
KX)  Lebende  gezählt.  —  Die  klimatischen  Verhältnisse,  denen  dieser 
lustige  Einfluss  auf  die  Phthise  zugeschrieben  werden  muss,  liegen  ver- 
uihlich  hauptsächlich  in  den  selteneren  und  geringeren  Schwankungen 
or  Witterung,  welche  zu  einer  Verminderung  der  Erkältungen  und 
bdurch  zu  günstigerem  Verlauf  der  Phthise  führen;  femer  in  den 
imässigten  Hochsommertemperaturen,  welche  es  gestatten,  dass  selbst 
Ihrend  dieser  Jahreszeit  an  Stelle  der  körperlichen  Erschlaffung, 
e  der  continentale  Sommer  mit  sich  zu  bringen  pflegt,  reichliche 
ahrongsaufiiahme  stattfindet  und  die  Körperkräfte  erhalten  bleiben; 
eUeicht  noch  in  der  steten  Bewegung  der  Luft  und  dem  dadurch 
»gebenen  Antrieb  zu  tiefen  Respirationen.  Auch  im  Seeklima  hat 
lan  ausserdem  eine  Zunahme  der  rothen  Blutkörperchen,  ähnlich  wie 
n  Höhenklima,  beobachtet  —  Völlig  unrichtig  ist  die  Vorstellung, 
b  ob  das  Freisein  der  atmosphärischen  Luft  von  Tuberkelbacillen 
m  wesentlicher  Bedeutung  sei  Die  Infektionen  erfolgen  in  ganz 
überwiegendem  Maasse  innerhalb  der  Wohnungen  und  der  Keim- 
Seh&lt  der  Wohnungsluft  wird  von  den  klimatischen  Differenzen  kaum 
berührt 

Im  üebrigen  spielen  bei  der  Mortalität  einzelner  Landstriche  und 
^fidte  die  Erwerbsverhältnisse,  Ernährung  und  Beschäftigung  eine  grosse 
^lle.  So  ist  in  manchen  Küstenländern  die  geringere  Entwickelung 
x^dnstrieller  Anlagen  und  die  vorzugsweise  Beschäftigung  der  ärmeren 
^ölkerung  mit  Schiffifahrt  und  Fischfang  gewiss  ebenfalls  bei  der 
üederen  Mortalitätsziffer  der  Phthise  betheiligt ;  und  wiederum  die  hohe 
Sterblichkeit  zwischen  dem  10.  und  30.  Lebensjahre  in  Belgien  durch 
Ue  dortigen  ausgedehnten  Arbeiterdistrikte  bedingt  Auch  die  Bauart 
iör  Häuser ,  die  Heizeinrichtungen ,  die  Tracht  der  ländlichen  Bevöl- 
^Qg,  eine  Menge  von  Sitten  und  Gebräuchen  findet  man  nicht  sel- 
^^  in  benachbarten  Theilen  eines  Landes  sehr  verschieden ;  und  in 
^1^  diesen  Momenten  ist  oft  eher  der  Grund  für  eine  lokale  Steige- 
^^i  oder  Verminderung  der  Mortalität  an  einzelnen  Krankheiten  zu 
^ben,  als  in  klimatischen  Differenzen. 
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4.   Das  HöhoDklima. 

Charakteristik.  In  der  gemässigten  Zone  beginnen  die  Eigentbfimli^ 
keiten  des  Höhenklimas  etwa  in  400 — 500  m  Höhe;  in  niederen  Bniiai- 
graden  jedoch  erst  in  bedeutend  grösserer  Höhe.  An  dem  Auf  hOien  der  V^ 
tation  und  dem  Beginn  des  ewigen  Schnees  Ifisst  sich  diese  Abhängig^  du 
Höhenklimas  von  der  geographischen  Breite  am  dentlichsten  Terfblgen;  in  te 
Anden  Südamerikas  erhebt  sich  bekanntlich  die  Banmregion  nocb  bis  in  «M 
Höhe  von  4000  Meter. 

Die  klimatischen  Eigenthümlichkeiten  des  Höhenklimma  sind  folgende: 

Die  Temperatur  erfährt  eine  Verminderung  und  ausserdem  eine  Aflode- 
rung,  welche  im  Allgemeinen  der  vom  Meere  bewirkten  an^gleiehendfln  Bt- 
einflussung  ähnlich  ist  Für  je  100  m  Erhebung  nimmt  die  Temperttar 
im  Mittel  um  0.57°  ab;  diese  Abnahme  erfolgt  aber  im  Sommer  sehulK 
nämlich  1°  auf  160  m  Erhebung;  im  Winter  langsamer,  1®  auf  280  m.  Ferner 
nimmt  die  jährliche  und  die  tägliche  Temperatursehwankang  mit  dv 
Höhe  ab. 

Die  für  das  Höhenklima  charakteristischen  Verhältnisse  gelten  aOerdnigi 
nur  für  die  Gipfel,  Rücken,  Abhänge  und  breiten  Hoehthäler,  nicht  dsgcg« 
für  grössere  Plateaus  und  für  enge  Hoehthäler.  Erstere  können  sehr  starke 
Contraste  zwisclien  Tag  und  Nacht,  Sommer  und  Winter  bieten,  namendidt 
wenn  ihnen  die  Bewaldung  fehlt;  und  die  engeren  Thäler  zeigen  Nachts  naA 
im  Winter  sehr  niedrige  Temperaturen,  weil  die  kalte  Luft  daim  in  ihnen  henb* 
sinkt  und  dort  lagern  bleibt 

Die  absolute  Feuchtigkeit  ist,  entsprechend  den  niederen  Wiimegradfli^ 
sehr  gering;   die   relative  Feuchtigkeit   meist   hoch  und  das  Sftttignngsdefiwt 
niedrig.     Da   aber   im    Freien    stets   lebhafter  Wind   herrscht    und  aoeb  dff 
geringe  Luftdruck  die  Verdunstung  erleichtert,   kommt  es  trotzdem  su  einer 
merklichen^  stark  trocknenden  Wirkung  der  Luft     Diese  wird  sofort  natf" 
ordentlich  gross,  wenn  etwa  durch  Sonnen  Wirkung  hohe  Temperatur  heigeitoBt 
wird,  und  ebenso  in  beheizten  W^ohnräumen.     Halten  sich  die  Menschen  fiv 
zugsweise  in  der  Sonne  und  im  geheizten  Zimmer  auf,  so  werden  sie  das  ditf 
sich  herstellende  starke  Sättigungsdeficit  an  der  Trockenheit  der  Kleider  vi 
der  unbekleideten  Haut  deutlich  empfinden.     Nur  selten  kommt  es  dskerfl 
Schweiflsbildnng  und  zu  fühlbarer  Durchfeuchtung  der  Kleider. 

Die  Regenmenge  steigt  mit  der  Erhebung;  erst  in  grösseren  Höhen  niBP^ 
sie  wieder  ab.  Der  Regen  hinterlässt  aber  bei  der  meist  vorhandenen  Neigo>( 
des  Terrains  und  bei  dem  starken  Austrocknungsvermögen  der  Lnft  selten  •>* 
halteiidere  Bodennässe. 

Die  Luftbewegung  ist  lebhafter  als  in  der  Ebene;  aber  meiit  )nt^ 
leicht  völliger  Windschutz  aufgesucht  werden.  Bei  der  steten  Trockenheit  ^ 
Haut  und  Kleidung  pflegt  selbst  kalter  massiger  Wind  nur  kräftig  snrege>^ 
zu  wirken. 

Die  niedere  Temperatur  und  der  lebhafte  Wind  vereinigen  sich,  um  sehfl* 
in  relativ  geringer  Höhe  die  Perioden   der  schwülen  Sommermonate  A 
beseitigen,  die  so  schwer  auf  den  meisten  Menschen  lastet  und  Kranke  vollends 
herunterbringt.     Die  Wärmeabgabe  erfolgt  vielmehr  stets,  auch  bei  reichlichBteir 
Nahrungszufuhr,  ausserordentlich  leicht.    Appetit  und  StoflPwechsel  pflegen  daher 
das  ganze  Jahr  hindurch   ausserordentlich  rege  zu  sein.  —  Ausserdem  f&hit 
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ie  Herabsetsnng  des  Lnftdrackes  und  die  Yermindemng  der  Sanerstoffinenge 
er  Luft  zu  den  S.  119  geschilderten  Wirkungen. 

Besondere  Effekte  sind  noch  der  überaus  kräftigen  Insolation  zuzu- 
sbreiben.  Die  niedere  Schicht  der  Atmosphäre,  ihre  grosse  Armntli  an  Wasser- 
ampf,  ihre  Klarheit  und  Staubfreiheit  Iftsst  im  Gebirge  einen  viel  grösseren 
Imehtheil  der  Sonnenstrahlen  zur  Erde  gelangen  als  im  Thale.  Alle  Gegen- 
feinde,  welche  Wärme  zu  absorbiren  vermögen,  z.  B.  schneefreier  Boden,  die 
Itaaery  die  Kleider  der  Menschen  u.  s.  w.  müssen  sich  daher  sehr  intensiv 
nter  den  Sonnenstrahlen  erwärmen.  In  der  That  finden  wir  noch  in  grosser 
löhe  eine  ebenso  grosse  B od  en  wärme  wie  im  Thal,  während  die  Lufttemperatur 
ier  der  Polargegenden  gleichkommt.  In  Folge  der  intensiven  Insolation  können 
ellMt  Kranke  im  Winter  des  Hochgebirges  sich  dauernd  im  Freien  aufhalten; 
KD  besonnten  Plätzen  fühlen  sie  sich  warm  und  behaglich,  während  sie  eine 
mofin  kalte  Luft  einathmen.  Dieser  Contrast  scheint  bei  Leiden  der  Respirations- 
«gane  von  nicht  ungünstiger  Wirkung  zu  sein. 

In  Daves  (Seehöhe  1560  m)  zeigte  z.  B.  das  Vacuumthermometer  am 
!7.  Deeember: 

8  Uhr  20  Min.  Morgens  (vor  Sonnenaufgang)  =  —  18.3^ 

8      I,    45     „  „         =  +  22« 

»»,-,,  , -  +  30« 

12      „     —      „  «  =  +  42.4« 

1      „     45     „  „         =  +  43« 

■m  25.  Deeember: 

12  Uhr  in  der  Sonne  =    +  40«:  im  Schatten  =  —    9.1  ^ 
Unter  Umständen  wird  die  Erwärmung  noch  gesteigert  durch  die  reflektirte 
Wärmestrahlung,   die   bei  Gletschern,   Schnee  und  Wasserflächen  einen  sehr 
beträchtlichen  Theil  der  gesammten  Insolationswärme  ausmacht    Mit  der  Er- 
wärmung durch  die  Sonnenstrahlen  geht  femer  eine  ausserordentlich  intensive 
Belichtung  parallel,  da  die  Atmosphäre  fär  die  Lichtstrahlen,  auch  für  die 
dkcmisch  wirksamen,  viel  durchgängiger  ist 

Endlieh  ist  zu  erwähnen  die  Reinheit  und  Staubfreiheit  der  Luft 
umentlich  in  waldbedeckten  Gebirgen,  welche  anregend  auf  die  Respiration 
viikt  Das  oft  betonte  Freisein  der  Gebirgsluft  von  Mikroorganismen 
kttm  nicht  als  bedeutsam  anerkannt  werden,  ebensowenig  wie  die  gleiche 
SSgenachaft  der  Seeluft,  da  sich  dieses  Freisein  nicht  auf  die  Luft  der  Wobn- 
linme  und  auf  die  gewöhnliche  unmittelbare  Umgebung  des  Menschen  erstreckt. 

Krankheiten  des  Höhenklimas. 

Die  Mortalitatsyerhältnisse  scheinen  im  Ganzen  gunstig  zu  sein, 
^  weit  sich  dies  ans  den  schwer  unter  einander  vergleichbaren  statisti- 
sehan  Daten  entnehmen  lässi  —  Von  besonderem  Interesse  ist  es, 
dass  dem  Höhenklima  gegen  eine  Reihe  von  verbreiteten  Infektions- 
tnmkheiten  relative  oder  vollständige  Immnnitat  nachgerühmt  wird; 
oimlich  gegen  Cholera  infantum,  Cholera  asiatica  und  andere  infek- 
tJAse  Dannkrankheiten;  sodann  gegen  Malaria  und  gegen  Phthise. 

Die  Verminderung  resp.  das  Fehlen  der  Cholera  infantum  ist 
durch  die  niederen  Sommertemperaturen  verursacht.    Wo  trotz  der 
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Höhenlage  die  Sommerwärme  hochgradig  wird,  z.  B.  auf  kahlen  nitem 
und  in  grossen  Städten,  findet  sich  oft  eine  höhere  KindersterUidikat 
als  in  der  Ebene.  Von  10  000  Kindern  im  ersten  Lebensjahre  staitai 
z.  B.  in  München  (528  m)  3290,  in  Dresden  2270. 

Cholera  asiatica  ist  zwar  an  vielen  hochgelegenen  Orten  noeh 
nicht  aufgetreten,  doch  beweist  das  nichts  für  eine  Immunität  im 
Höhenklimas,  da  auch  in  der  Ebene  manche  Orte  bis  jetzt  veraehoiit 
geblieben  sind  und  da  die  Erschwerung  des  Verkehrs  im  GFebirge  dk 
Chancen  für  die  Einschleppung  der  verschiedensten  Infektionskrank- 
heiten sehr  herabsetzen.  Andererseits  ist  es  erwiesen,  dass  selbst  grosse 
Höhenlage  vor  Cholera  nicht  schützt,  sobald  nur  reichliche  Vertehn- 
gelegenheit  gegeben  ist;  so  hat  die  Stadt  Mexico  (2200  Meter)  mehr- 
fache heftige  Epidemieen  erlebt 

Malaria  kommt  in   den   Alpen   bis  zu  einer  Höhe    von  etwi 
500  m  vor,   in  Italien  bis  1000  m,  in  den  Anden  bis  2600  m.    Die 
immune  Zone  beginnt  daher  erst  dann,  wenn  deutliche  Herabsetcimg 
der  Temperatur    eintritt     Gleichwohl    ist    die  Kälte  keinesiaUs  das 
einzige  Moment,   das  im  Gebirge   wirksam  ist;  denn  in   der  Ebene 
veranlassen    erst    erheblich    niedrigere    Temperaturen,    ein    geradeso 
polares  KUma,  die  Abnahme  resp.  das  Aufhören  der  Malaria.    Wahr- 
scheinlich ist  im  Gebirge  der  Umstand  mit  von  Kinflnss ,  dass  hier 
Ebenen  oder  muldenförmige  Thäler  mit  starker  und  anhaltender  Bodes- 
durchfeuchtung,  wie  sie  für  eine  Entwickelung  der  Stechmücken  günstig 
sind,  höchst  selten  vorkommen. 

Die  Todesfalle  an  Phthise  nehmen  mit  der  Höhenlage  entsohie* 
den  ab.  In  Fersien ,  Indien ,  am  Harz ,  im  Riesengebirge ,  in  der 
Schweiz,  den  Anden  und  Cordilleren  Amerikas  konnte  diese  Beobidi- 
tung  bestätigt  werden.  Auf  bewaldeten  Gebirgsrücken  wurde  sgIk« 
in  der  Höhe  von  5—600  m  bereits  Abnahme  der  Phthise  constatirt 
Aber  es  tritt  nicht  etwa  volle  Immunität  ein ,  vielmehr  nur  ein  lO- 
mähliches  Geringerwerden  der  Mortalität  Auch  in  der  Schweiz  find^ 
sich  in  den  höchst  gelegenen  Ortschaften  noch  Fälle  von  Phthto- 
Stark  verwischt  wird  der  Einfluss  der  Höhenlage  indess  in  stark  b^ 
völkerten  industriereichen  Städten,  wie  die  Beispiele  von  Mflnchen  tind 
Bern  zeigen. 

Unbekümmert  um  die  Beschäftigung  der  Bevölkerung  und  sonstigo 
Lebensverhältnisse,  tritt  der  Einfluss  des  Höhenklimas  auf  die  Ph(hi>^ 
anscheinend  erst  in  Höhen  über  2000  m  zu  Tage.  In  den  2000— 25000^ 
hoch  gelegenen  Städten  (Mexico  mit  350  000  Einw.,  Pnebla  J>>* 
80  000  Einw.,  Quito  mit  60  000  Einwohnern  u.  s.  w.)  kommt  nach  über- 
einstinunenden  Berichten  Phthise  nur  in  ganz  verschwindender  Menge  tot* 
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Die  Erklaning  für  die  ausgesprochene  günstige  Beeinflnssimg  der 
Phthise  werden  wir  theils  darin  finden  müssen,  dass  die  gleichmässigere 
Witterung  und  die  niedrigere  Temperatur  des  Hochsommers  den  Er« 
nährungszustand  des  Körpers  in  ähnlicher  Weise  begünstigt  und  yor 
Erkältungen  schützt  wie  das  Seeklima.  Theils  konmit  möglicherweise 
noch  die  Vermehrung  der  rothen  Blutkörperchen  und*  als  besonders 
schützendes  Moment  die  Vermehrung  der  Pulsfrequenz  und  die  aus- 
giebigere Bespiration  in  Betracht,  welche  unter  der  Einwirkung  des 
Terminderten  Luftdrucks  und  Luftsauerstofb  beobachtet  werden. 


Acclimatisation. 

VielfiEU^h  besteht  die  Ansicht,  dass  es  möglich  sein  müsse,  den 
schädlichen  Einflüssen  eines  Klimas  durch  allmähliche  Gewöhnung  des 
Körpers  —  sei  es  dass  sich  diese  nur  auf  das  einzelne  Individuum, 
oder  aber  auf  eine  Beihe  von  Generationen  erstreckt  —  zu  begegnen, 
und  dass  der  Mensch  im  Grunde  befähigt  sei,  in  jedem  Klima  zu  leben 
und  zu  gedeihen. 

Die  Erfiethrung  hat  jedoch  diese  Ansicht^  namentlich  bezüglich  des 

arischen  Völkerstammes,  nicht  bestätigt.  Unter  den  extremen  Klimaten 

kommt  das  arktische  wenig  in  Frage;  es  ist  naturgemass  selten  das 

Ziel  grösserer  Golonisationsversuche.  Jedenfiftlls  scheint  es  relativ  geringe 

Gefahren  für  die  Gesundheit  zu  bieten;  gesunde  und  mit  guten  Ver- 

dammgsorganen  ausgerüstete  Menschen  pflegen  sich,  dort  wohl  zu  he^ 

finden«    Auch  bei  einer  Fortpflanzung  durch  mehrere  Generationen 

tdtt  keine  abnorme  Entwickelung  des  Körpers  zu  Tage.    Eine  Grenze 

wird  der  Existenzfahigkeit  des  Menschen  hier  nur  gesetzt  durch  die 

Schwierigkeit  einer  ausreichenden  Ernährung,  durch  das  Fehlen  einer 

Roia  und  Fauna ,   und  durch  den  steten  Kampf  mit  elementaren 

Gewalten. 

In  der  gemässigten  Zone  und  auch  in  den  subtropischen  Gebieten 
stisBt  die  Colonisation  ebenfalls  auf  keine  Schwierigkeiten.  So  haben 
wir  blühende  europäische  Niederlassungen  im  südlichen  Australien,  in 
Südafrika,  in  Chile,  Argentinien,  dem  südlichsten  Theil  von  Brasilien  u«  a.  m« 
Ungleich  schwieriger  ist  für  die  arischen  Völker,  speciell  für  die 
>4  ^ohner  des  mittleren  Europas,  eine  Besiedelung  tropischer  Gebiete, 
^wischen  dem  Aequator  und  15^  nördlicher  und  südUcher  Breite  und 
^  einer  Höhe  von  weniger  als  800  m  vermag  der  Europäer  keine 
^^itemden  Wohnsitze  zu  begründen.  Schon  das  eingewanderte  Indi- 
%am  selbst  pflegt  kaum  einen  ununterbrochenen  Aufenthalt  von 

VtOooB,  Gitmdrlsa.    V.  Aufl.  10 
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mehreren  Jahnehnten  dme  manifeste  OesimdlieitaBtSniiig  eiUageu  n 
kömien.  Die  in  den  Tropen  geborenen  Kinder  toh  Einwandcfen 
(Kreolen)  sind  besonders  leicht  Tnlnerabel  mid  müssen  meist  ffir  Jalir- 
zehnte  nach  der  Heimath  oder  in  ansnahmsirdse  gönstig  gelegene 
Gegenden,  in  Sanatorien  im  tropischen  Hochgebirge  n.  s.  w.  gesandt  werden, 
falls  sie  zu  gesunden  Menschen  heranwadisen  sollen.  In  der  zweiteB 
und  dritten  Kreolen-Generation  tritt  berdts  eine  geringere  Yennehnmg 
henror,  nnd  schliesslich  bleiben  die  Ehen  nnfiroditbar.  Ansnahmswein 
und  in  relativ  günstig  gelegenen,  namentlich  gebirgigen  tropisdiai 
Regionen  ist  es  wohl  zn  einer  längeren  Xachkommenreihe  nnd  zn  eiser 
Vermehrung  arischer  Einwanderer  gekommen;  aber  im  AUgemänes 
sind  die  Ansiedelungsrersuche  der  weissen  Basse  in  den  Tropen  ab 
fehlgeschlagen  zu  bcsseichnen. 

Die  gefihrlichsten  Gesundheitsstörungen,  durch  welche  diese  MisB- 
erfolge  bedingt  werden,  sind,  wie  oben  henrorgehoben  wurde  (S.  128], 
Torzugsweise  die  Tropenanämie  und  die  dieselben  b^leitendea 
Leberaffektionen,  Malaria  und  Dysenterie;  in  manchen  Gegendflo 
gesellen  sich  noch  Gelbfieber,  Beri-Beri  und  andere  endemiddw 
Krankheiten  hinzu« 

Diese  Klimawirknngen  kommen  aber  nidit  gegenüber  allen 
Menschen  zu  Stande.  Die  eingeborene  Bevölkerung  zeigt  zwar  mort 
eine  stärkere  Gesammt-Mortalität ,  als  wir  in  der  gemässigten  Zone 
finden ;  aber  trotzdem  reichliche  Vermehrung,  kräftige  Körperbeschafiisn- 
beit  und  ziemliche  Leistungsfihigkeit.  Femer  giebt  es  auch  eimge 
sndeuropäische  Völker,  welche  unter  dem  TropenUima  viel  weniger  fB 
leiden  haben,  und  sich  dort  dauernd  Termehren ;  so  namentlich  Spanier 
und  Portugiesen.  —  Es  muss  Yon  grosser  Bedeutung  sein,  festzusteUen, 
worin  diese  Unterschiede  in  der  klimatischen  Wirkung  begründet  fod 
und  ob  nicht  Aussicht  vorhanden  ist,  dass  durch  AcclimatisatioD 
auch  die  anderen  europäischen  Völker  eine  gleiche  TJnempfindliohfcot 
sich  aneignen  können. 

Für  die  hervorgehobenen  Differenzen  in  dem  Einfiuss  des  Tropen- 
klimas ist  nun  1)  angeborene  Rassen-Disposition  maassgebeni 
Dieselbe  macht  sich  geltend  durch  eine  angeborene  Immunität  gegei^ 
die  am  meisten  gefahrdrohenden   Krankheiten.     So  sind  die  Neger 
immun  gegen  Gelbfieber.    Femer  muss  in  ihrer  KörperbeschaffiBnheit 
ein  gewisser  Schutz  gegen  die  Tropenanämie  und  deren  Folgen  gegeb^ 
sein;  alle  Organe,  insbesondere  die  blutbildenden,  verhalten  sich  vef^ 
muthlich  so,   dass  die  denkbar  günstigsten  Bedingungen  für  den  il^ 
trq)ischen   Klima  lebenden  Körper  verwirklicht  sind.    Diese  Körper^ 
beschaffenheit  vererbt  sich  von  (Generation  zu  Generation,  und  gaiantit^ 
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r  die  Nachkommen  die  gleiche  Bxtstenzfähigkeit,  falls  dieselbe  nicht 
rch  fortgesetzte  Kreuzung  mit  weniger  geeigneten  Rassen  beein- 
^Migt  wird. 

Für  europäische  Völker  ist  es  bezüglich  ihrer  Ansiedlangsfähig- 
it  in  den  Tropen  yon  grosser  Wichtigkeit ,  ob  ihre  YorMren  sich 
ra  mit  Einwanderern  ans  der  tropischen  oder  subtropischen  Zone  ge- 
mtt  und  so  eine  Bassenimmunität  erworben  haben.  Es  ist  das 
eifeUos  der  Fall  bei  den  Maltesern,  Spaniern  und  Portugiesen,  die 
h  mit  phönizischem  und  maurischem  Blut  gemischt  haben.  Diese 
fem  daher  noch  jetzt  die  in  der  warmen  Zone  reeistentesten  Colo- 
iten.  Nordfranzoeen  und  Deutsche,  die  ihre  Basse  reiner  erhalten 
ben,  sind  am  vulnerabelsten.  Besonders  widerstandsföhig  sollen  sich 
3  Juden  erweisen. 

Jedoch  sind  die  betreffenden  statistischen  Belege,  die  in  Algier,  West- 
ika  u.  8.  w.  für  die  Resbtenz  der  verschiedenen  Rassen  gesammelt  sind,  wenig 
ireiaaDd,  da  dieselben  gewöhnlich  die  rerschiedene  Beschftftigung  und  Lebens- 
lae  der  verglichenen  Baasen  nicht  berückßichtigen.  In  Algier  z.  K  sind  die 
igewanderten  Franzosen  und  besonders  Elsässer  die  eigentlichen  Ackerbauer 
weaen,  die  ins  Innere  des  Landes  vorgedrungen  sind  und  allen  Gefahren 
ponirt  waren;  die  SemiteU  dagegen  haben  sich  wesentlich  in  deA  Städten 
fgehaJten  und  Handel  getrieben.  Dabei  sind  sie  den  Gefahren  des  Klimas 
■uweroidentlich  viel  geringerem  Grade  ausgesetzt  als  jene  Colonisten;  und 
a  Vergleich  der  Sterblichkeit  beider  Rassen  gestattet  noch  keinen  endgültigen 
ehluis  auf  ihre  Resistenz  gegen  die  Wirkungen  des  Klimas. 

2)  Femer  kommt  eine  angeborene  individuelle  Disposition 
b  die  Lebensfähigkeit  in  den  Tropen  in  Betracht.  Selbst  unter  den 
odividuen  eines  nordeuropaischen  Volkes  pflegt  es  Einige  zu  geben^ 
rädie  eine  angeborene  Inmiunitat  gegen  die  bedeutsamsten  Infektions- 
Qinkheiten  besitzen,  ausserdem  über  eine  im  Uebrigen  möglichst  für 
Itt  leben  in  den  Tropen  geeignete  Körperbeschaffenheit  verfügen,  und 
^higt  sind,  sich  von  Tropenanämie  frei  zu  erhalten.  Magere,  aber 
täfüge  Menschen  von  normaler  Blutfülle  und  Blutbeschaffenheit,  mit 
'^  schwitzender  Haut,  scheinen  in  dieser  Beziehung  anämischen^ 
l^yliimisohen ,  fetten  oder  leicht  schwitzenden  Menschen  überlegen 
^mo.  —  Derartige  angeborene  Eigenschaften,  deren  genauere  Er- 
^tniss  ganz  besonders  wichtig  sein  würde,  werden  durch  Ehen 
1^  weniger  günstig  Constituirten  sich  leicht  verlieren;  sie  können 
^  günstigen  Falls  vererbt  werden,  und  dann  zu  jenen  hier  und  da 
t^baditeten  Generationen  ausnahmsweise  existenzfähiger  Europäer 
Kliren. 

3)  Bis  zu  einem  gewissen  Orade  ist  eine  Aenderung  des  Indivi- 
^^m  im  Sinne  einer  Anpassung  an  das  Klima  denkbar.   Dieselbe 
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beit  berflcksichtigt  werdeo,  und  die  Colonififten  müssen  yon  Anfang  an 
af  eine  möglichst  sorgsame  Durchführnng  der  erprobten  hygienischen 
juusregeln  achten.  Von  grösster  Bedeutung  ist  die  Tilgung  der 
»nchen,  insbesondere  der  Malaria  in  den  Colonialgebieten  nach  den 
1.  Kap.  „Parasitare  Krankheiten''  dargelegten  Grundsätzen.  Durch  die 
t£  der  neueren  Erforschung  dieser  Krankheiten  beruhenden  Maass- 
ütimen  können  in  Zukunft  Gebiete  besiedelungsfahig  werden,  die  bisher 
br  das  Bewohnen  von  Europäern  als  yöUig  ungeeignet  gelten  mussten. 
Tuter  solchen  Cautelen  wird,  selbst  wenn  auch  von  einer  „Acclimati- 
Küon^  wenig  zu  erwarten  ist,  mindestens  doch  die  Leitung  tro- 
iatdier  Ciolonieen  durch  Europäer  ausführbar  sein. 

Literatur:  a)  Methoden:  Jblimbk,  Anleitung  zur  Anstellung  meteora- 
^(^giieher  Beobachtungen,  Wien  1876.  —  Flüqob,  Lehrbuch  der  hygieniBchen 
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Bandbuch  der  historisch-geographischen  Pathologie,  2.  Aufl.  3  Bde.  1881 — 87. 
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(tamC-Vers.  in  Strassburg,  1885.  —  Mablt  u.  Tbbillb,  Beferate  auf  d.  hyg. 
Congress  in  Wien,  1887.  —  Scbellono,  Akklimatisation  und  Tropenhygiene,  im 
»Bandb.  d.  Hygiene",  1894. 


Drittes  Kapitel. 

Die  gas-  und  staubförmigen  Bestandteile 

der  Luft. 

L  Gliemisclies  Yerhalteii. 

Die  chemische  Beschaffenheit  der  Luft  ist  für  den  menschlichen 
Cöiper  von  grosser  Bedeutung,  weil  zwischen  beiden  ein  inniger 
?eehselyerkehr  besteht  Der  Mensch  athmet  täglich  etwa  10  cbm 
iUft    ein    und   fOhrt    deren  Gase    theilweise  nns    Blut    über;    die 
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gleiche  Menge  wird,  beladen  mit  allerlei  Exoreteoi  durch  Lungen  ond 
Haut  ausgeathmet  In  ähnlicher  Weise  wird  die  Beschaffenheit  der 
Aussenluft  durch  die  Athmung  der  Thiere  und  Pflanzen,  durch  FSnlnisi- 
und  Gähningsprocesse,  durch  Verbrennungen  u.  &  w.  verändert  Es  fingt 
sich,  welchen  Grad  diese  Veränderungen  allmählich  innerhalb  der  fresa 
Atmosphäre  und  im  Wohnraum  erreichen  und  welche  Schädlichkeitfl& 
dem  Körper  eventuell  daraus  erwachsen  können. 

Untersucht  man  die  atmosphärische  Luft,  so  findet  man  im 
Mittel  etwa  20-7  Procent  Sauerstoff;  78-3  Procent  Stickstoff 
(0 :  N  »  20*9 :  79*  1) ;  eine  kleine  Menge  Argon ;  wechselnde  QuantititeD, 
im  Mittel  etwa  1  Procent  Wasserdampf;  femer  kleine  Mengei 
Kohlensäure;  Spuren  von  Ozon,  Wasserstoffsuperoxyd,  Ammoniak 
Salpetersäure,  salpetrige  Säure ;  zuweilen  auch  schweflige  Säure,  Kohlen- 
oxyd,  Kohlenwasserstofife  u.  s.  w. 

Die  quantitativen  Schwankungen  und  die  hygienische  Bedeutiu; 
dieser  verschiedenen  Bestandtheile  sind  im  Folgenden  gesondert  za 
erörtern.  Bezüglich  des  Wasserdampfis,  der  vorzugsweise  als  klimatisch« 
Element  eine  Rolle  spielt,  muss  auf  das  vorhergehende  Kapitel  ver- 
wiesen werden. 

1.  Der  Sauerstoft 

Derselbe  wird  überall  in  der  Atmosphäre  in  der  gleichen  pro- 
centischen  Menge  gefunden;  die  Schwankungen  des  Gehalts  betrageo 
in  maximo  0*5  Procent;  die  niedrigsten  Zahlen  treten  bei  südUobeB 
Winden  und  nach  anhaltendem  Regen  auf.  Für  gewöhnlich  zeigt  die 
Luft  selbst  in  Fabrikstädten  kaum  messbare  Unterschiede  gegenflber 
der  Land-  und  Waldluft. 

Der  Grund  dieser  Constanz  liegt  darin,  dass  der  Vorrath  der  Attnospliln 
an  Sauerstoff  ein  ganz  enormer  ist  Wenn  auch  in  dem  Maaase,  wie  es  jetit 
geschieht,  fortgesetzt  Sauerstoff  durch  Verbrennung  und  Athmung  yerbnoebt 
und  zur  Bildung  von  COt,  H,0  u.  8.  w.  verwandt  wird,  und  wenn  ans  allen  diefen 
Verbindungen  der  0  nicht  nachträglich  wieder  frei  wird,  so  müssen  doch  etwt 
18000  Jahre  verfliessen,  bis  der  0-Gkhalt  um  l  Procent  abnimmt.  Ein  weNDt- 
licher  Theil  des  zu  Oxydationen  verwandten  Saueistoffls  wird  aber  bekamit&l 
durch  die  Chlorophyll  fuhrenden  Pflanzen  wieder  in  Freiheit  gesetzt,  so  di* 
thatsächlich  die  Abnahme  noch  erheblich  langsamer  erfolgt.  —  Ausserdeft 
sorgen  fiir  eine  stets  gleichmässige  Vertheilung  des  SauerstofiFs  und  der  andflrei 
Gase  die  Winde,  die  fortgesetzt  ein  kräftiges  Umrühren  und  inniges  Misehtt 
der  Luft  bewirken. 

Auch  in  Folge  des  Sauerstoffconsums  innerhalb  bewohnter  B&Tune 
werden  nur  geringe  Abweichungen  von  der  Norm  beobachtet ;  die  tot- 
kommenden  Schwankungen  sind  als  hygienisch  bedeutungslos  Ub 
zusehen.    Die  absolute  Menge  des  eingeathmeten  Sauerstoffs  ksDB 
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dagegen  in  erheblichem  Grade  vermindert  werden  bei  abnehmendem 
Luftdruck  (S.  109);  und  eine  geringere  Wirkung  tritt  ein  mit  der 
höheren  Temperatur  und  der  damit  parallel  gehenden  Ausdehnung 
der  Luft,  ohne  dass  jedoch  die  Grosse  dieses  Ausfalls  an  Sauerstoff- 
zofuhr  Symptome  veranlassen  könnte. 

Eine  Bestimmung  des  Sauerstoffgebalts  der  Luft  ist  daher  äusserst  selten 
im  hygienischen  Interesse  wünschenswerth.  Die  Ausfuhrung  hat  eventuell  nach 
den  Vorschriften  und  unter  den  üblichen  Cautelen  der  Gasanalyse  zu  erfolgen. 

Der  Stickstoff  der  atmosphärischen  Luft  hat  keinerlei  Funktion  im 
thieiischen  oder  pflanzlichen  Körper;  er  stellt  nur  ein  indifferentes,  den  Sauer- 
stoff gieiehsam  verdünnendes  Agens  dar,  das  hygienisch  bedeutungslos  ist  Die 
l^eiehe  Indifferenz  kommt  dem  Argon  zu. 

2.  Ozon  und  Wasserstoffsuperoxyd. 

Beiden  Körpern  ist  ein  sehr  energisches  Oxydationsvermögen  eigen, 
und  sie  machen  daher  zusammen  die  sogenannte  ^^oxydirende  Kraft'' 
der  Luft  aus. 

Das  Ozonmolekül  wird  aufgefust  als  ein  Sauerstoffhiolekü] ,  wdchem 
noch  ein  drittes  Sauerstoffatom  angelagert  ist  (Qt)*  Es  ist  ein  farbloses  Gas 
von  eigenthümlichem  Gkruch,  das  in  reinem  Zustande  noch  nicht  erhalten  wurde, 
sondern  höchstens  mit  relativ  viel  gewöhnlichem  Sauerstoff  gemengt  In  Wasser 
ist  es  nur  in  Spuren  löslich.  Bei  höherer  Temperatur,  bei  Berührung  mit  den 
verschiedenen  oxydablen  Stoffen  wird  es  zersetzt 

Das  Ozon   der  Atmosphäre   entsteht  durch   elektrische  Entladungen  (Ge- 
witter); bei  allen  in  grösserem  Umfange  ablaufenden  Oxydationsprocessen;  ferner 
bei  Verdunstung  von  Wasser.    In  beiden  letzten  Fällen  entsteht  gleichzeitig 
Wasserstoffsuperoxyd,  bei  der  Verdunstung  sogar  in  stark  vorwiegender  Menge, 
wenn  nicht  ansschliesslich.  —  Künstlich  lässt  sich  Ozon   am   reinsten   dar- 
iteUen,  wenn  man  im  BüHnoRFF^schen  Apparat  elektrische  Schläge  durch  Luft 
oder  Sauerstoff  leitet;  femer  durch  langsame  Oxydation  von  Phosphorstücken, 
die  zur  Hälfte  in  Wasser  eintauchen;   oder  indem  man  einen  erhitzten  Platin- 
dnht  in  Aetherdampf  bringt  (Princip  der  DöBBREiMKii-JA0EE*8chen  Ozonlampe); 
oder  dadurch,  dass  man  gepulvertes  Kaliumpermangat  allmählich  mit  Schwefel- 
ilare  versetzt 

Unter  den  Eigenschaften  des  Ozons  ist  sein  kräftiges  Oxydationsver- 
ndsen  am  bemerkenswerthesten.  Farbstoffe  werden  durch  Ozon  zerstört,  MetaUe 
oxjdirt,  Schwefelmetalle  in  Sulfate,  gelbes  Blntlaugensalz  in  rothes  ühergefnhrt 
^^iganische  Körper  aller  Art,  Staub,  Verunreinigungen  der  Luft  werden  gleich- 
^b  ozydirt  und  bewirken  damit  Zerlegung  des  Ozons. 

Zur  Bestimmung  des  atmosphärischen  Ozons  henutzt  man  gewöhnlich 
«Mkaliumstftrkepapiere,  welche  24  Stunden  an  einem  gegen  Sonnenlicht  ge- 
Nh&tzten  Orte  der  Luft  ezponirt,  dann  befeuchtet  und  mit  einer  16  stufigen 
Hirbenskala  verglichen  werden. 

Diese  Art  der  Messung  ist  durchaus  ungenau;  vor  allem  hesteht  der 
Fehler  derselben  darin,  dass  das  Reagenspapier  die  summirte  Wirkung  aller 
Osootheilehen  anzeigt,  die  in  24  Stunden  darüber  gestrichen  sind,  dass  also 
der  Reaktionsgrad  wetientlich  abhängig  ist  von  der  Intensität  der  Luftbewegung, 
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währaucl  der  Geh  alt  der  Laft  an  Ozon,  der  Goncentiationagrad,  geprfill  werdea 
mW  —  Km  kann  dieser  Fehler  dadorcb  eliminirt  werden,  dasa  man  das  Pifiier 
in  t^iner  sog.  Oiüubttchse  einein  Luftstrom  yon  constanter  Gteschwuidi^eit  ans- 
setit.  Aber  aucb  dann  sind  immer  nocb  zahlreiche  Ungenani^eiten  Tor- 
handtfn.  —  Aucb  mit  dem  neuerdings  empfohlenen  Tetramethjlpan^benjl- 
midiauün- Papier,  kurz  Tetra- Papier  (Wübstrb),  gelingt  eine  einigeimaassen 
»iohere  llestimmuug  des  atmosphärischen  Ozons  nicht 

l)t)r  Eifer  I  mit  welchem  trotz  der  UnvollkommeDheüen  der  Me- 
thiulen  Oxonmesaungen  betrieben  sind,  mnss  zu  der  Yermuthong  f&hren, 
(Iaiu  dem  Uion  eine  erhebliche  hjgianiaohe  Bedentmig  znkommL 
Kine  solche  iät  indessen  nicht  nachgewiesen.  Halten  sich  Mensdien 
in  einer  künstlich  stark  ozonhaltig  gemachten  Zimmerlofl  ao^  so  treten 
Sohl&fri^keit  und  Symptome  einer  Beizong  der  Bespirationssdileim- 
haut  ein.  Bei  noch  stirkerem  Ozongehalt  kommt  es  zu  Glottiskrampf 
und  sehr  heftiger  Reizung  der  ScUeimhäute.  Yon  kleineren,  aber  im 
Y^rgleieh  »um  Gehalt  der  Atmo^häre  immerhin  bedeutenden  Ozon- 
meugiiai  haben  rubetangene  keinerlei  Empfindung.  Auf  der  Haut 
uiaohen  selbst  stju'ksie  Oonoenuatianen  keinerlei  Eindruck. 

Weiui  saonai^h  eine  dirwte  Wirkung  des  in  der  Luft  enthaltenen 
Ovous  auf  den  Men^i^'hen  ents^'hied««  bestritten  werden  muss,  so  \aX 
mau  dvvh  euii^u  indireoten  hvgienischen  Einfluss  ?ermutiiet  darin, 
dass  das  l>:o!i  viT^ÜTfK'hs  Mikiwr^anismeB  und  speciell  Infektionserreger 
i\x  tvsiMK  vvrmit^.  Auch  d»^  hai  sich  indess  nicht  bestätigt  BelatiT 
>Mrte  v\oxv£UWoQen  diK^  0k4is  sind  <duie  Wirkung  auf  Leben  und 
K^lw>:).^^;2:r^  iier  MikrAT$:iü$8h?n :  erst  b«  tinem  Gehalt  von  2  mg 
O^.'^  usi  l;:>fr  Ve^rtcr^  rdch  4$  Kunden  eine  Schädigung  von  wenv 
Tvtsi94eeie£r.  Kak^)»^fc;  j^K^f<l:iNN:  r>K«sceaier«  eist  bä  einem  Gehatt 
xx'oi  14  xu:  Ojoa  Jtt  Uier.  In  d«r  aanoephixis^n  Luft  werdeD 
d4^:vceä  oift  )l:::irl  :i'zr  :?  m^  in  100  Cubikmeter.  in  maximo  2  mg 

Avc^  a;»^  i:et£  K^(»i^:ak:^c  i^r  äb^Irwhea  hb  jetzt  ausgelShitei 
\\&v^»<«^)»^Pftt  '.UB^^  sx*äL  xc2t:!^  «^sieiLiMBL  w  fuF  emc  hTgieiiifl^ 
i^^^:%VJl^  i^  A:afe^*ii^!tir;<c2t^ci  vVhb  :$pcacke.  Am  wenigsten  ll^ 
^N*c*«t'   Äi^    :ä  H^c^.   Sfi  r^Arfcosm  N=>n£-  und  Nordostwiodea, 

Vi  >V'vi>5:'V  ^,  i\  v,r  O-^w.rt^srrr^  i:»  ^j^scm  Mengen  im  Frfilqiki^ 
Vi  vavi.vt  >v>»^^c  l,;.,'-.  rA:a  \>-?w:Mra.  büi  Schnrefiül.  —  Ot* 
U!w  5^-.^^^cu:t^  it^i^^  sici  ^  '»^  i^öien..  jol  Meo,  anf  Beigen  iL  s.v. 
\^  vH,^  «t^.^^4)<!tt  |C?<.c«^r^-a  >^2M£>5a  T^LüSw  l^MDObüL  BosttiiL  Ptag  IL  &v.) 
v^  V  "f  »vw  Si.:HB^*it^t:*  '^j^r,  t  SiwväaTya  ISimeii  keiit  Oion  wA* 
^s^xV  Si^v^oa  i-v^w  \»cs',y  yk^^jÄ.'Äuua^  $pciahfi  Afor,  das  fca* 
iXV^'^i.i  >^iW>-viiv  >^.:t%:^x3ij:  xJL   ix  .^r*äun»iiMa  durch  dea  CtongifcÄ 
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Üstfeche  Vergleiche  zwischen  den  Besultaten  der  Ozonmessnng 
1  Auftreten  von  Infektionskrankheiten  sind  mehrfocb  angestellt ; 
)  ohne  positives  Ergebniss. 

r  insofern  ist  ein  Ozongehalt  der  Luft  von  Bedeutung,  als  der- 
zeigt,  dass  die  Luft  frei  von  allem  organischen  Staub ,  übel- 
en  Substanzen  u«  s.  w.  ist^  da  diese  alle  das  Ozon  rasch  zersetzen 
6n  Ozon  nicht  vorkommen  können.  Diese  Beinheit  der  Luft 
8t  den  Bespirationstypus  und  von  da  aus  verschiedene  körper- 
nktionen ;  aber  das  Wesentliche  ist  dabei  nicht  der  Ozongebalt, 
)r  Umstanden  auch  ^  0  sein  kann,  sondern  das  Fehlen  jener 
n  Beimengungen  bezw.  das  Vorhandensein  aromatischer,  die 
g  anregender  Substanzen  (Wald-,  Wiesenluft). 

I  in  der  Atmosphäre  enthaltene  Wasserstoffsuperoxyd,  H,0„  ent- 
rch  dieselben  Processe  wie  das  Oson,  meist  aber  in  viel  grösseren 
ils  dieses.  —  Die  ozjdirende  Kraft  des  H,0,  ist  nicht  so  gross  wie  die 
b;  JodkaUom  wird  langsamer  zerlegt,  Indigo  wird  nur  allmählich  ent- 
ie  Oxydationen  erfolgen  indess  momentan,  wenn  einige  Tropfen  £isen- 
cing  zugefügt  werden.  Femer  vermag  H^O,  auch  reducirend  zu 
3|0s  +  0  *=  H,0  +  0^  z.  B.  auf  Kaliumpermanganat,  Ferricyankalium. 

I  atmosphärische  H|0t  ist  leichter  nachweisbar  als  das  Ozon,  weil  es 
en  Niederschlägen  löst  und  dort  gleichsam  gesammelt  wird ;  man  unter- 
0  diese  oder  bewirkt  künstliche  Tbaubildung.  —  Im  Büttel  findet  man 
3r  Niederschlag  0.2  Milligramm;  in  Schnee  und  Hagel  sehr  wenig, 
;en  im  Juni  und  Juli  und  bei  westlichen  Winden. 

gienische  Bedeutung  scheint  dem  atmosphärischen  Wasserstoff- 
i  nicht  zuzukommen.  Die  betreffenden  Goncentrationen  sind  sowohl 
Ifenschen  wie  auf  Mikroorganismen  ohne  Wirkung. 

3.  Kohlensäure. 

Quellen  der  atmosphärischen  GOj  kommen  in  Betracht: 
Uhmung  der  Menschen  und  Thiere ;  ein  Mensch  liefert  stünd- 
Liter  CO^ ;  die  gesammte  jährlich  von  den  die  Erde  bewohnen- 
ischen  producirte  CO,  berechnet  sich  auf  circa  180  Milliarden 
)ter.  b)  Die  Fäulniss-  und  Yerwesungsprocesse,  die  namentlich 
äugten  Boden  in  grossem  Umfang  verlaufen,  c)  Die  Yer- 
g  von  Brennmaterial,  besonders  in  Industriebezirken;  jährlich 
0  Milliarden  Cubikmeter.  d)  Unterirdische  CO, -Ansammlungen, 
eventuell  nach  Bergwerken  öffnen  (matte  Wetter)  oder  durch 
en  und  Vulkane  ausströmen. 
r  fortlaufenden  Production  steht  eine  ausgiebige  Fortschaffung 

aus  der  Luft  gegenüber,  und  zwar  erfolgt  diese :  a)  Durch  die 
Pflanzen,  die  im  Tageslicht  CO,  zerlegen,    b)  Durch  die  Nieder- 
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schlage,  welche  im  Mittel  2  ccm  CO,  in  1  liter  enfhalten.    c)  Duidi 
die  kohlensauren  Salze  des  Meerwassers. 

Ausserdem  sorgen  die  Winde  für  eine  gleichmässige  Yeriheilimg 
der  vorhandenen  COg,  so  dass  wir  im  Freien  nur  geringe  Schwantamgen, 
zwischen  0*2  und  0*55  pro  mille,  im  Mittel  0*3  pro  mille,  be> 
obachten.  Den  höchsten  Gehalt  beobachtet  man  im  Innern  grömrar 
Städte  zur  Winterszeit  Eine  geringfög^  Steigerung  ist  in  Waiden, 
bei  windstillem  Wetter  in  Industriebezirken,  femer  bei  Moorrauch  wahr- 
zunehmen.   Die  zeitlichen  Schwankungen  fidlen  ähnlich  ans. 

Weit  höher,  bis  1,  2,  ja  10  pro  mille,  kann  der  CO^-Grehalt  inner- 
halb der  Wohnungen  steigen,  wo  die  Menschen  und  Leo<ditmaterialien 
reichlich  CO,  liefern,  ohne  dass  eine  kräftige  Luftbewegnng  ausgleichend 
eingreifen  kann. 

Bestimmung  der  Kohlensäure.  Zur  genaueren  quantitatiTen  Bestim- 
mung f&llt  man  die  zu  untersuchende  Luft  in  eine  Flasche  von  beetimmtoi 
Volum  und  lässt  in  dieselbe  eine  gemessene  Menge  BaiytwaflBer  oder  beMO 
Strontianwasscr  einfliessen.  Das  Strontianwaseer  abeorbirt  die  COa,  trübt  seh 
durch  Strontiumcarbonat  und  enthält  dann  weniger  alkalisch  reagirendes  Stron- 
tiumhydrat  als  vorher.  Der  Ausfall  an  Strontiumhydrat  ÜBBt  sich  durch  Utrirei 
mittelst  einer  Säure  von  bekanntem  G^alt  leicht  quantitativ  ermitteln  nad 
giebt  einen  Maassstab  ftU'  die  Menge  COt,  welche  in  dem  abgemesaenen  Lift- 
quantum enthalten  war  und  auf  das  Strontiumwasaer  eingewiriLt  hatte. 

Approximativ  lisst  sich  die  CO,  der  Luft  in  der  Weise  beetimBHB, 
dass  durch  eine  kleine  Flasche  mit  SodalSsnng,  welche  mit  einigen  Tnifkä 
rhenolphtalcYnldsnng  ver^etEt  und  dadurch  roth  gefärbt  ist,  die  zu  nat»- 
suchende  Ltift  hindurchgeleitet  wird,  bis  Ehitf&rbung  auftritt  Je  mehr  Lnft 
daxu  orforderlicli  ist,  um  so  geringer  ist  ihr  COs-Crehalt.    (Vgl.  den  Anka^^ 

Hygienische  Bedeutung  der  Kohlensaure  der  Luft.  Ein  direct 
sohfullichor  Kintlui«  der  in  der  Luft-  enthaltenen  GO^-Mengen  fcum 
nicht  angonommen  werden.  Die  CO,  wirkt  erst  in  grossen  Dosen  giftig; 
m\  Gehalt  der  Luft  von  1  Procent  kann  für  längere  Zeit^  ein  soleber 
von  5  rn>o<Mit  vorül>ergeheud  ohne  Schaden  ertiagen  werden.  Aock 
wenn  gleichzeitig  Verminderung  des  Sauerstoffgehalts  zu  Stande  komM 
also  wenn  ?.  H.  die  00,  durch  Verbrennung  oder  Athmung  in  «mä 
in«sohUvs.^'nen  Kaum  }^>bildet  ist,  muss  der  CO,-Oehalt  um  mehrere 
PnHvnl  stoi)?iMu  der  i>-Gohalt  um  mehrere  Procent  sinken,  ehe  deatlid^® 
KninkhrtUe  S\mptome  auftn^ton, 

Tn><.;.dom  ist  dun'h  vielfache  Erfahrung  festgestellt,  das  b^ 
lull  \on  mehr  nis  0*r>  pro  mille  00,«  wie  sie  stellenweise  inStidtoni 
ludu-tlnobevnkon  inier  bei  MiV>rrauch  Torkommt,  die  Athmung  bedn- 
liDehni^t  und  d.iss  nümenthcli  in  Wohnungslnft  Ton  mehr  als  Ip-^^ 
t'tt^  \u\\\\\^  Hehisii^ungt'u  «Hier  G^'isundheitsstoningen  aufbreten. 
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Diese  Wirkangen  können  nach  dem  oben  Gesagten  nicht  durch 
die  CO,  direct  veranlasst  sein,  sondern  müssen  auf  andere  Eigenschaften 
der  betreffenden  Luft  zurückgeführt  werden,  die  im  Folgenden  genauer 
zxk  erortem  sind,  und  mit  denen  der  Eohlensauregehalt  vielleicht  so 
weit  parallel  geht,  dass  er  uns  einen  Maassstab  für  die  Beurtheilung 
der  Luft  liefern  isam. 

4.  Sonstige  gasförmige  Bestandtheile  der  Luft 

a)  Kohlenoxydgas  und  Kohlenwasserstoffe. 

Eohlenoxydgas  gelangt  in  die  freie  Atmosphäre  z.  B.  mit  den 
Gichtgasen  der  Hochöfen,  mit  dem  Schornsteinrauch  u.  s.  w.,  jedoch  ohne 
dass  nachweisbare  Mengen  sich  in  der  Luft  halten.  —  Im  Wohn- 
raum kann  es  in  solchen  Mengen,  dass  Vergiftungen  entstehen,  der 
Luft  beigemengt  werden  durch  ausströmendes  Leuchtgas  und  durch 
Eindringen  von  Heizgasen  (vgl  „Heizung'^;  in  sehr  kleiner,  nicht 
nachweislich  schädlicher  Menge  durch  Leuchtflammen,  Cigarren- 
rauch  u.  s.  w. 

Nachweis:  5 — 10  Liter  der  zu  untersuchenden  Luft  werden  in  einer 
Hasche  mit  10  ccm  verdünnten  Bluts  (1 :  800)  geschwenkt;  das  Blut  wird  spek- 
troskopiach  untersucht  —  Oder  man  schwenkt  die  Luft  mit  20  ccm  einer 
SOprocentigen  Blntlösung  und  versetzt  letztere  1.  mit  Ferrocyankaliumlösung  und 
Eaaigiinre;  in  GO-Blut  tritt  vorübergehend  ein  rothbrauner,  in  gewöhnlichem 
Blut  ein  grauer  Niederschlag  auf;  2.  mit  der  dreifachen  Menge  einer  Iprocen- 
tigen  TanninlÖBung:  es  bildet  sich  ein  Niederschlag,  der  allmählich  bräunlich- 
roüie  Farbe  annimmt  und  dauernd  behftlt. 

Kohlenwasserstoffe  entstehen  in  grösserer  Menge  in  Sümpfen 
imd  Morasten;  femer  sind  sie  als  Produkte  unvollkommener  Verbrennung 
im  Schomsteinrauch  enthalten.  In  Wohnräume  gelangen  sie  event. 
mit  letzterem,  mit  Tabaksrauch  u.  s.  w.  Feinere  Nachweismethoden  fehlen. 
Direete  Gesundheitsstörungen  scheinen  von  dem  unter  gewöhnlichen 
Verhältnissen  auftretenden  Gehalt  der  Luft  nicht  auszugehen. 

b)  Chlor,  Salzsfture,  schweflige  Säure,  salpetrige  Sfture. 

Chlor  findet  sich  spuren  weise  in  der  Luft  im  Freien  in  nächster 
Nihe  von  Chlorkalk&briken,  Chlorbleichen  u.  s.  w.  Salzsäure  in  der 
^ihe  von  Steinguttöpfereien,  Sodafabriken  u.s.w.  Schweflige  Säure 
(^d  Schwefelsäure)  entstammt  vor  allem  dem  S-Gehalt  der  Kohlen  (im 
^Bttel  1-7  Procent)  und  findet  sich  daher  reichlich  in  der  Luft  von 
^dustriestadten ;  in  Manchester  in  1  cbm  2*5  mgr.  Ferner  liefen  die 
^^feu  der  Hütten  grosse  Mengen  SO,,  ebenso  Alaunfabriken,  Ultra- 
^nfabriken,  Hopfendarren  u.s.  w.  —  Salpetrige  Säure  (bezw.  Salpeter- 
^)  findet  sich  in  kleinster  Menge  fast  stets  in  der  freien  Luft  und 
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uner  Dosis  vorhanden  sind,  ist  nach  den  bisher  darüber  angestellten 
'ersuchen  gleich&lls  unwahrscheinlich.  Wenn  trotzdem  unter  ge- 
issen  Verhältnissen  flüchtige  Toxine  von  intensiver  Giftigkeit  häufiger 
om  Menschen  abgeschieden  werden,  so  muss  jedenfalls  die  indi- 
iduelle  Empfänglichkeit  gegen  diese  Gifte  sehr  verschieden  und 
ine  Gewöhnung  an  dieselben  sehr  leicht  sein.  Denn  wir  sehen, 
ass  Canalarbeiter,  Abdecker,  überhaupt  die  meisten  Menschen  aus 
en  unteren  Volksschichten  völlig  gleichgültig  sind  gegen  übelriechende 
«se  und  durch  Ausscheidungen  von  Menschen  verunreinigte  Luft, 
nd  dass  sie  ohne  Schaden  für  ihren  Gesundheit  geradezu  mit  einem 
ewissen  Behagen  sich  innerhalb  ihrer  Kleidung  und  Wohnung  eine 
dt  solchen  Gasen  imprägnirte  Luft  conserviren. 

Eine  Bestimmung  der  theils  bekannten,  theils  noch  unbekannten  orga- 
ischen  flüchtigen  Stoffe  ist  mit  sehr  verdünnter  Chamäleonlösung  versucht 
Orden,  die  durch  organische  Stoffe  entfärbt  wird  (s.  „Trinkwasseruntersuchung^O* 
ie  Methode  erscheint  aber  aus  verschiedenen  Gründen  nicht  zu  einer  Beurthei- 
ing  der  Luft  verwendbar;  namentlich  geben  Gase,  welche  nicht  von  der  Aus- 
ünstung  des  Menschen  oder  von  Fäulnissheerden  stammen  und  nicht  Übel- 
ieehend  sind  (Schomsteinranch,  Tabaksrauch  u.  s.  w.))  gerade  die  stärksten 
LuBschlfige. 


Wir  sehen  somit,  dass  weder  in  der  freien  Atmosphäre, 
noch  auch  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  in  der  Wohnungs- 
luft^  gasformige  Substanzen  in  solcher  Menge  auftreten,  dass  von  ihnen 
libifiger  eine  Gift  Wirkung  und  directe  Gesundheitsschädigung  ausgehen 
könnte. 

Dennoch  sprechen  viele  Erfahrungen  dafür,  dass  durch  eine  ver- 
vnremigte  „schlechte''  Luft  alltäglich  Beeinträchtigungen  der  Gesundheit 
zu  Stande  kommen. 

Erstens  beobachtet  man,  dass  in  Räumen,  wo  viele  Menschen  zu- 
^^Qunengedrängt  sind,  einzelne  Menschen  akut  von  Schwindel,  Uebel- 
k^t,  Ohnmacht  befallen  werden;  der  Zustand  bessert  sich,  sobald  die 
BcWlenen  an  die  frische  Luft  gebracht  werden.  Werden  zwangs- 
weise für  längere  Zeit  Menschen  in  geschlossenen  Bäumen  zusammen- 
klängt^ so  werden  sogar  Todesfalle  beobachtet;  z.  B.  im  Zwischendeck 
Ton  besetzten  Schiffen,  wenn  während  eines  Sturmes  alle  Luken  dicht 
Kesehlofisen  werden  mussten;  femer  in  den  berüchtigten  Fällen,  wo 
'sUreiche  Kriegsgefangene  in  engen  geschlossenen  Räumen  zusanunen 
^gesperrt  wurden. 

>  Fabrikrfinme  sowie  die  FäUe,  wo  Lenchtgas  oder  Heizgase  in  der  Zimmer- 
loft  lieh  ansammehi,  kommen  hier  nicht  in  Betracht 
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IM  (liosoii  aknten  Wirkungen  ist  indess  zweifellos  in  enter  IJnie 
ilii*  Wür  mos  tauung  l>et  heiligt  Durch  die  eng  gedrängten  Hensdwn 
wini  so  viol  Wfinne  und  Wasserdampf  geliefert  und  die  AbetrahluiK 
so  orsoliwort,  dass  die  Wärmeabgabe  schliesslich  unmöglich  wird  (vgl 
untor  nllitTsohlai:**  S.  99V  Von  dieser  Seite  droht  GtetahTy  längst  ehe 
<Muo  ll:iul\int;  dor  i'O^  o^lor  irgend  eines  anderen  Gases  oder  eine  Yer- 
innulovuug  «ies  Sauorftioffs  in  einem  die  Gesundheit  beeinträchtigendeo 
tirrtdo  f^rfolgtn)  kann.  ~  Die  Warmestauung  ist  offenbar  das  her- 
^oiMfvbtMhlsi^'Svmpiom.  das  durch  ..schlechte  Luft^  herrorgebracht  wird, 
l  nfrr  „fnsohoT"  ihIit  ..erfrischender*  Luft  verstehen  wir  Torzugswäse 
\  erbalUiiSNe.  die  eine  bessere  Kntwärmung  des  Körpers  herbeifBhreD, 
v^iiluvnd  die  ebemisohe  Beschaffenheit  der  Luft  bei  weitem  nicht  sein 
Uelraoht  kommu 

« \ieMeus  rui)  eine  dun^h  übelriechende  Gase  verunreinigte  Lnft 
\>  i.lei^nUlei)  un.i  Kiel.  Wi  läng^erem  Aufenthalt  AppetiÜosigkrit 
\\\u\  \  t'WWvW  heix.T.  .^er  Respirfttionstvpus  ändert  sich,  die  Athem* 

'.Oiltv  \iiiiMtii  N,^  .  Se:ti..;>.jr.y:  als  mCiglich:  man  hat  den  Eindruck,  ab 
ts'ij\)*ie  xN-^j  »sr:  K..:;v:  x  ii-etÄhr.  und  sucht  insünktmässig  der  übel- 
1  .;^^^*.^^*'.:  1  «.^  -;,  i'  ;:':;>:r..  l'^jesc  Kiscbeinungen  treten  am  stärksten 
!::  M, ..  V:  vr  r/.ÄV  r.v;^v  :•: r:\ts  JiiA  Menschen  dicht  gefüllten  und  schon 
•'.:»: /-nvWT^,*:   1  .;'"i  rv;hÄ'7^^r;:er.  Kaum  betritt. 

.T    :::rr.  Yif.c-^^iX,   i:y».\   .r.  ,^er  unxrmügeinden  Athmung,  weide 
.1.  s..';;r:c '.  i:";  ;v,  sa:  ,:;:   l..Vi?i.:'T..  jojtt  eine  Beeinträchtigung  UBseiw 

V\  .•i..!»r:.T';.':::>  ..r,.  ,.v.s.  -:'.  '  :^Ts;i:r.csffchiclreit;  vielleicht  resultiren  ans 
.jt^:  Avv.jj-rLT.i  :?r:  S:>i;./>..',.^>.'»>n>  .m  1  Auf e  der  Zeit  sogar  Störungen 
.1!*.  J^  L  r'iJi:.  Uli  i.r,.  .v:  Vr.Ti:»)::'r.r.4:.  AVährend  eine  reine  oder  mit 
uj,i':p:  l.n.  :.*\in.f.;js,):':  s^if^; :  Ci^i.  i  w^ii^ne  Luft  Unwillkürlich  w 
1  •:•!:•!.  .  i:s;i.rj.i.!.tv;;3  ..vr.  :  j.  '^•^.>.:^;:^J■:  Aufiiahme  von  Luft  aniegti 
U»:Mi.-*:«i-i...uri«i    i.:«:';:'?;\>;'ii*-j:  S;».;7n!^Ticnw»(T.  djf  Aufittahme  der  Loft  w 

ilt'>«:'.I»:0     ^^  J'.:s:-.     ¥  •:     !>t:  !:'"•.'; *4.':a^;»f  V(*TiT.    ftUCh  sicht  SChidliche —) 

l.jis:,L':   .:r;    A i.:i.:.).n):   ^.0    '»'s;:'?    r,i>.'.  f;üs(ux*«n  S|»eiseD  hindern.  Kn» 
is;  :v;.'.  ,;»j>*:  V.J.:  =-n.iii.n.:j4i,i   ,1^:  ^  u^im^W  «Kserordentlich  vcTSchicdfl»; 
hii:c  ;v  :'.'«'.!.>  ]i:.ii:»j  ».ii.'j  i]';  n«    »j'.pj'n»!  ftjüTifT.  ausceTUStclien Menschenf 
luviii*:  itu  ii")  iii>i.«p.t:«>  :*u.:ii.p •.!«.'.! u'i.  )vriiT.ktT:  ^Aschmatäker,  Emphjs^ 
niHüii.:«:    I.  N  i\      Aiusirsi.o    iih^u:     ii:t:^  ihnnr  einest  dex  wichtigsten 
\hi.viii.4>inii;!r  .    ».  I     \  y.  \  .      I     :  i.fn.    rf.Tien,    nicht    Wider- 
1^   ..1  I    : '  Vi 4*1  I  4 1  ]     uvt.    «iti     ^..)in<ijn£    IT.   nfOiualer  Weise  unter* 
ii:.'';*i«.t:.,     /iNüipif}    .1.'    >  i*~-'*iu'i:iif    ;.*^?.t{it;    Wird:  nnd  allein  dieser 
iTi>«i4ijiiNiiiiJili    4nuii)^'i    vitiiiduiwii]      um   du   Fnrdeimur  einer  reinen 
.  lifi    ijp.     i'iii:«.    :•!.>■<   i-Ki.ri    if  ).>?:^rn«^T  VernnTeini gangen 
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08  denelben  zu  begründen.  —  Chronische  Emährongsstörungen 
Lüämie  o.  s.  w.  bei  der  ärmeren  Bevölkerung  werden  oft  ohne  genügende 
!egründang  auf  derartige  übelriechende  Beschaffenheit  der  Luft  zurück- 
oRUiTb  Schlechte  Emährungsverhältnisse  sind  bei  diesen  Affectionen 
leirt  erheblich  starker  betheiligt;  bei  gleichzeitiger  guter  Ernährung 
Liandleute)  treten  dieselben  trotz  erheblich  verunreinigter  Wohnungs- 
ift  nicht  hervor. 

Drittens  hat  man  angeblich  beobachtet,  dass  manche  infektiöse 
[tankheiten  (Malaria,  Typhus)  auf  die  Einathmung  schlechter  Luft 
nd  riechender  Gase,  sogenannter  Miasmen,  zurückzufahren  seien. 
Mose  Anschauung  muss  jedoch  jetzt  als  entschieden  irrthümlich 
urückgewiesen  werden.  Ein  Gift  kann  nur  IntoxicatioD,  aber  keine 
nfektion  bewirken;  diese  hervorzurufen  sind  ausschliesslich  lebende 
Organismen  befähigt  (vgl.  Kap.  X).  Auch  für  die  Malaria,  welche  früher 
ils  axquisiteste  miasmatische  Krankheit  angesehen  wurde,  ist  nachge- 
fieeeDy  dass  sie  nur  durch  vermehrungsfähige  Organismen  verbreitet 
iritd. 

In  Folge  der  falschen  Vorstellung  von  der  Wirkung  der  Miasmen 
tAen  viele  Aerzte  noch  heute  in  üblen  Gerüchen  die  Ursache  von  In- 
fektionen. Aber  der  Zusammenhang  zwischen  Infektionserregern  und 
rtmkenden  G^en  ist  nur  ein  ganz  entfernter  und  lockerer.  Die 
Infektionserreger  selbst  produciren  bei  ihrem  Wachsthum  keine  oder 
tmig  intensive  Gerüche;  stärker  riechende  Gase  deuten  stets  auf  die 
Anwesenheit  von  lebhaft  wuchernden  Saprophyten,  welche  der  gleich- 
nitigen  Ansiedlnng  pathogener  Organismen  meist  feindlich  sind  und 
<line  sdiwer  aufkommen  lassen.  Riechende  Gase  werden  femer  am 
Mirbten  von  flüssigen  und  feuchten,  eine  rege  Lebensthätigkeit  der 
Bdterien  gestattenden  Substraten  geliefert;  von  diesen  aus  verbreiten 
sich  aber  mit  Luftströmungen  keine  Organismen;  sondern  erst  dann, 
^Q  die  Substrate  austrocknen  und  das  Bakterienleben  und  die  Pro- 
dnhkm  übelriechender  Gase  abnimmt  bezw.  aufhört,  ist  die  Gefahr 
^oihanden,  dass  in  die  Luft  Mikroorganismen  übergehen.  Es  ist  also 
^BtBehieden  unzulässig,  üble  Gerüche  als  directe  Ursache  einer 
Iiiftktion  aufzufassen,  und  den  Ausbruch  einer  Infektionskrankheit 
ait  dem  Hinweis  auf  irgendwelche  Fäulnissgase  u.  dgl.  zu  erklären. 

Man  hat  auch  wohl  die  Ansicht  geäussert,  dass  durch  die 
iofiiahme  unreiner  Luft  eine  individuelle  Disposition  zu  Infek- 
tionskrankheiten geschaffen  werde.  Weder  experimentell  noch  statistisch 
äod  aber  in  dieser  Richtung  Thatsachen  ermittelt,  welche  einwandfrei 
iiif  eine  solche  vorbereitende  Rolle  der  genannten  Gase  gedeutet  werden 
liirfteo.   Dagegen  machen  wir  bei  zahlreichen  Indiyidnen  die  Erfahrung, 
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dass  selbst   langdauernde  Emathnmng  Teranranigter  Luft  keine  p- 
steigerte  Empfänglichkeit  für  Infektionskiankheiten  hinterlässt 

Zweifellüs  sind  aber  die  Faolnissgase  häufig  Symptome  OMt 
angenügenden  Reinlichkeit  in  Bezug  auf  Haut,  Elddungi  Wohnuni; 
Boden  u.  s.  w.;  nnd  da  wir  wissen,  daäs  durch  peinliche  Beinlichkeit  aook 
eine  Entfernung  vieler  Infektionserreger  gelingt,  dass  dagegen  da,  lo 
Schmutz-  und  Abfallstoffe  sich  häufen,  auch  keine  genügende  Besei- 
tigung  eventuell  vorhandener  Infektionserreger  erfolgt  ist,  so  .deoM 
insofern  übelriechende  Luft  indirect  auf  eine  gewisse  Begünstigiug 
der  Infektionsgefahr.  Dieser  Indicator  leigt  aber  bei  weitem  nidht 
immer  richtig  und  ist  daher  nur  mit  grösster  Beserre  zu  verwerihciL 


Die  Beurtheilung  einer  Luft  in  geschlossenen  Bäumen  vm 
hygienischen  Standpunkt  aus  hat  somit  in  erster  Linie  die  Yeriiätt- 
nisse  der  Entwärmung  für  die  in  dem  Baume  sich  aufhaltendeB 
Menschen  zu  beachten:  in  zweiter  Linie  die  Produktion  übelriechender, 
Ekel  erregender  Gase. 

Eine  direote  Untersuchung  nach  beiden  Bichtungen  stösst  auf  groase 
Schwierigkeiten.  Freilich  haben  wir  relativ  feine  Sinnesempfindnng 
für  jene  offensiven  Gase  und  für  die  Erschwerung  der  Wärmeabgtbe; 
Al»er  diei^ell^e  ist  individuell  sehr  verschieden,  und  wenn  wir  ledi^iel 
auf  die  Haut-  und  Geruchsempfindung  oder  auf  den  allgemeuien  Ba- 
druck  auf  den  Kr>ri>er  angewiesen  wären,  würde  sehr  häufig  der  Bne 
dieselbe  Luft  für  irut  erklaren,  die  der  Andere  für  sdilecht  hält  Wir 
müssen  einen  ziffermässigen.  nicht  von  dem  individuellen  BnuBHi 
abhangigen  Maasstab  für  die  Luftbeschaffenheit  wünschen;  und  ii0- 
iH'sondere  die  Wohnuugs*  und  Schulhygiene  kann  eines  solchen  sehw 
entrathen. 

In  der  i\),-Uestimmung  besitzen  wir  wenigstens  einen  theilweise 
brauohbaren  Ma^u&^tab.  Die  Produktion  der  CO,  hält  in  den  WohnxiiUBea 
uiitt^r  rnistäiiden  irleiohon  Schritt  mit  der  Produktion  von  Wärme  uA 
Wassordampf  einerseits«  mit  der  Ausscheidung  belästigender  tni  übel* 
rieolioiider  iiase  andeivrseit&  Der  Parallelismus  ist  allerdings  nidit  tuiter 
allt*n  Verhälinissen  vorhanden:  es  macht  einen  erheblichen  UnterBdü^l* 
iib  dit«  Krwarmung  noi'h  aus  anderen  Quellen  (Heizung,  bestrahlte  Hi0^ 
wandt«)  oder  wesentlich  durch  die  Menschen  erfolgt;  und  ebenso  nät^ 
dii«  I.uftqualitat  bei  trieiohem  OO^-Gehalt  bedeutend,  je  nachdem  vor 
liolio  tider  unrtünliehe  Mensi'hen  sieh  im  Räume  befinden.  Diese  YeiUb- 
uirtNo  .sind  daher»  soMd  aus  der  Menge  derCO,  auf  die  Yerschleehtettat 
di«r  I'Ult  p>sohloessen  werden  soll,  sehr  wohl  in  Büoksioht  zu. 
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iichsolmittlioh  wird  man  annehmen  dürfen,  dass  eine  Steigerung  des 
>3-6ehalt8  der  Luft  in  Wohnräumen  über  1*0  p.m.  mit  lästigen 
ipfindungen  verbunden  sein  wird,  und  dass  daher  eine  solche  Luft 
instandet  werden  muss  (vgl.  unter  ^^Ventilation'*). 

Für  die  Beurtheilung  der  Luft  im  Freien  giebt  die  GO,*Bestim- 
ing  nicht  ausreichende  Ausschläge  und  ist  als  Indicator  nicht  brauch- 
r.  Hier  sind  wir  einstweilen  auf  die  sinnliche  Wahrnehmung  riechender 
d  belästigender  Beimengungen  angewiesen. 

Literatur:  Ozon:  Sonntag,  Zeitschr.  f.  Hyg.,  Bd.  8.  —  OhlmOlleb,  Arb. 
d.  Kala.  Ges.- Amt,  Bd.  8.  —  Cubibtmas,  Annal.  Pasteur  1898,  Nr.  10.  — 
hlenaftore:  Bitter,  Zeitschr.  f.  Hyg.,  Bd.  9.  —  T^olpebt,  Theorie  u.  Praxis 
r  VentUation  und  Heizung,  Bd.  1  u.  2,  1896,  1901.  —  Toxische  Wirkung  der 
ipirationslaft:  Brown*  S6qüard,  Compt  rend.  1888.  —  Hermans,  Arch.  f.  Hyg. 
.  1.  —  Lbbmann  o.  Jessen,  Arch.  f.  Hyg.,  Bd.  10.  —  Bauer,  Zeitschr.  f. 
g.y  Bd.  15.  —  LObbbrt-Schneider,  Pharmaceutische  Centralhalle  1894. 


IL  Der  Luftstaub. 

Unter  den  in  der  Luft  suspendirten  Elementen  unterscheiden  wir 
)bere  Staubartikel,    Russ,    Sonnenstäubchen  und  Mikroorganismen. 

Zur  quantitativen  Bestimmung  des  gesammten  Luftstaubes  wird  die 
fl  durch  ein  Glasrohr  mit  Wattepfropf  aspirirt  und  die  Gewichtszunahme 
I  Bohrs  bestimmt  Zur  mikroskopischen  Untersuchung  des  Luftstaubs 
aEt  man  z.  B.  eine  Glasplatte,  die  mit  einem  klebrigen  Ueberzug  (Chlor- 
ieiumlösung,  Glycerin,  Lävulose)  versehen  ist,  dem  Luftstrom  aus;  nach  Be- 
digang  des  Versuchs  wird  die  Platte  mit  einem  Mikroskop  durchmustert.  Um 
Bigermaassen  vergleichbare  Resultate  zu  erhalten,  muss  man  die  Geschwindig- 
ilt  des  Luftstroms,  die  Grösse  der  Einströmungsöfinung  und  den  Abstand  der 
luplatte  von  letzterer  in  genau  gleicher  Weise  reguliren  (BIiqubl).  —  Zur 
Ihlang  der  Staubtheilchen  hat  Aitken  eine  interessante  Methode  benutzt, 
^uintlich  werden  die  kleinsten  Staubtheilchen  sichtbar,  wenn  sie  mit  über- 
ittigtem  Wasserdampf  in  Berührung  kommen,  da  dann  jedes  Theilchen  zu 
ÖMm  Condensationskem  wird,  der  zu  einem  leicht  sichtbaren  Tröpfchen  an- 
^MbI  AiTKBir  construirte  nun  einen  Apparat,  der  es  gestattet,  die  Unter- 
ndiaDgsluft  mit  staubfreier  Luft  beliebig  zu  mischen  und  dann  mittelst  Luft- 
Nnnpe  zu  verdiinnen.  Die  Mischung  wird  stets  so  weit  getrieben,  bis  alle 
'^btbeUchen  des  Gemisches  zu  Condensationskemen  werden,  so  dass  weitere 
''tekemiedrigung  keine  weitere  Tropfenbildnng  veranlasst.  Die  Tröpfchen 
''^n  mittelst  eines  mit  feiner  Theilung  verseheneu  Spiegels  gezählt.  Unter 
Weksiehtigung  des  Mischungsverhältnisses  mit  staubfreier  Luft  ergiebt  sich 
'ttlQS  die  Zahl  der  Stäubchen  in  der  Volumeiuheit  der  Untersuchungsluft. 

Zur  Zählung  und  Untersuchung  der  lebendeu  Mikroorganismen  der 
oft  Iflast  sich  keine  dieser  Methoden  verwenden;  bei  der  mikroskopischen 
rfifung  des  gesammten  Staubes  verdecken  die  gröberen  Objecte  die  etwa  vor- 
odeaen  Bakterien,  Sporen  werden  vollends  leicht  übersehen  und  bei  den 
btbaren  Mikroorganismen  bleibt  ihre  Lebensfähigkeit  in  Frage. 
FLtamm,  QTwadr\BB.    Y.  Aufl.  11 
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£ine  KeDotnias  der  lebenden  Luftmikroben  können  wir  yiehnebr  nur  dmck 
Culturmethoden  erbalten.  Soll  das  Verfahren  quantitative  AufiBcblüsse  geben, 
80  müssen  dabei  alle  in  der  Luft  enthaltenen  Bakterien  aufgefangen  werden, 
zugleich  aber  jedes  Individuum  oder  jeder  Complex  von  Individuen  isolirt  xnr 
Entwicklung  kommen;  wenn  möglich  mfissen  auch  die  Nfthrsubstrate  and 
sonstigen  Lebensbedingungen  variirt  werden.  Diese  Forderungen  werden  $m 
vollständigsten  erfüllt: 

1)  Durch  das  HsssB^sche  Verfahren.  Ein  Glasrobr  von  70  cm  Liqge 
und  8.5  cm  Weite  wird  mit  Nährgelatine  beschickt,  dann  sterilisirt  und  hori- 
zontal gelagert,  so  dass  die  Gelatine  nach  dem  firstarren  in  dünner  Schicht  die 
ganze  Wandung  auskleidet.  Dann  wird  langsam  Luft  hindurch  aspirirt,  etwa 
1  Liter  in  2—4  Minuten,  bis  10—20  Liter  durchgeströmt  sind.  Die 
Stäubchen  und  Bakterienverbände  fallen  nieder  und  entwickehi  sich  auf  der 
Gelatine  zu  isolirten  Colonieen,  die  gezählt  und  qualitativ  weiter  untenoeht 
werden  können. 

2)  Das  PsTEi'sche  Verfahren.  In  ein  kurzes  ca.  2  cm  weites  Glasrohr 
wird  ein  Stück  Drahtnetz  eingeklemmt,  darauf  kommt  eine  etwa  8  cm  dicke 
Schicht  grober  Sand  von  0*4  mm  Korngrösse,  dann  wieder  ein  Drahtnetz.  Dai 
so  hergestellte  Filter  wird  sterilisirt,  mit  einem  kräftigen  Aspirator  verbunden 

und  die  Luft  in  raschem  Strome  durchgesogen. 
Das  Filter  hält  nachweislich  alle  Keime 
sicher  zurtlck.    Nach  Beendigung  des  Ve^ 
suchs   wird  der  Sand  und  das  Drahtnetz  dei 
Filters  in  Schälchen  mit  G^elatine  oder  Agv 
gebracht,  und  die  gewachsenen  Colenieen  wer 
den  gezählt  und  untersucht  —  Die  ColonieeB 
werden  besser  sichtbar  und  zählbar,  wenn  min 
statt  des  Sandes  gestossenes  und  gesiebtes  GUi 
benutzt    Ausserdem  ist  es  zweckmässig,  des 
Glasrohr  mit    dem   Filter  eine   bauchige  & 
Weiterung   zu   geben  und  das  Bohr,   das  die 
Luft  zufCLhrt,  in  das  Glaq[>ulver  dieser  Ervei- 
terung hineinzuführen ,  um  völlig  sicheie  Ab- 
sorption zu  erzielen  (Fiokbb). 

3)  Falls  es  nicht  auf  vollatändigea  Aitf* 
fangeu  aller  Reime  abgesehen  ist:  Aspiration 
der  Luft   durch   ein  Glasrohr,   das  mehrfMh 
auf-  und  abwärts  gekrümmt  und  mit  Lävuloi^ 
lösung  ausgekleidet  ist;  dasBobrwird  naekAv^ 
nähme  der  Luftkeime  mit  Wasser  wiederholt  ausgespült,  das  Waschwasser  p' 
sammelt  und  auf  Platten  vertheilt.  —  Oder  der  Luftstrom  streicht  durch  eia^ 
Keihe   unter   einander   mittelst  Glasrohren   verbundener  Beagensgläser,  deMi 
jedes   eine   kleine  Wasserschicht   enthält;   beim   langsamen  Durchgang  diii^ 
letztere  bleiben  die  Keime  zurück,   das  gesammelte  Wasser  wird  auf  Plattes 
gebracht  (Bujwid).  —  Bei   sehr   starken  Luftströmen  erhält  man  durch 
alle  Apparate,  die  mit  schwächeren  Aspirationsströmen  arbeiten,  keine  Ausbeafee. 
Hier  muss  man  trichterförmige  Gefasse,  innen  mit  Lävulose  ausgekleidet,  dem 
Wind  entgegenrichten,  um  wenigstens  einen  Theil  der  schwebenden  Keime  db* 
zufangen. 


Fig.  60.     FiCKBR'sches  Filter  xur  Bo- 
stlmmuQg  der  Luftkelme.    1 : 2. 
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Ueber  den  Ursprung  und  die  Verbreitung  der  einzelnen 
emente  des  Luftstaabs  haben  neuere  Untersuchungen  Folgendes 
j[eben: 

1)  Grob  sichtbarer  Staub.. 

Derselbe  ist  in  der  Strassenluft  europäischer  Städte  zu  0-2 — 25  mg 
1  cbm  Luft  gefunden;  die  Zahl  der  Staubteilchen  betrug  nach 
TKEK  auf  dem  Lande  500  bis  5000,  in  grossen  Städten  100000  bis 
0000  in  1  ccm;  die  grössten  Mengen  treten  bei  trockener  Boden- 
srfläche  und  austrocknenden  heftigen  Winden,  die  geringsten  nach 
Igen  und  bei  feuchtem  Boden  auf.  Im  Durchschnitt  zeigt  der  Sommer 
)  höchsten,  das  Frühjahr  die  niedrigsten  Werthe. 

Die  wesentlichste  Quelle  des  Staubes  ist  die  Bodenoberfläche. 
0  die  obersten  Schichten  des  Bodens  aus  einem  Gesteinsmaterial  be- 
hen,  das  rasch  verwittert  und  dabei  relativ  viel  feinste  Partikelchen 
feit;  femer  in  einem  Klima  oder  in  einer  Witteningsperiode,  wo 
rkes  Sättigungsdeficit  und  lebhafte  Winde  herrschen,  werden  die 
chlichsten  Staubmengen  gefunden.  Besonders  in  der  tropischen 
id  subtropischen  Zone,  speciell  im  Pendschab,  in  Aegypten,  der 
hara  u.  s.  w.  kommt  es  in  einem  Theil  des  Jahres  zu  heftigen  Staub- 
nden,  die  mit  enormen  Massen  von  Staub  die  Luft  im  Freien  und 
Ibst  im  Innern  der  Wohnräume  erfüllen  und  zu  einer  höchst  lästigen 
läge  werden. 

Genauere  Untersuchungen  über  die  Qualität  des  Staubes  er- 
vben,  dass  er  zu  '/,  bis  7«  ^^^  anorganischer  Substanz,  aus  Gesteins- 
plittem,  Sand-  und  Lehmtheilchen  besteht.  Der  Best  besteht  grössten- 
l^äls  aus  organischem  Detritus,  in  städtischen  Strassen  namentlich  aus 
?ferdedünger,  Haaren,  Pflanzentheilchen,  Fasern  von  KleidungsstofFen, 
titkemehl  u.  s.  w.  Femer  finden  sich  viel  todte  und  lebensfähige  Keime 
^^  höheren  Pflanzen,  Pollenkörner  und  Sporen  von  Kryptogamen. 
^  Blüthenstaub  von  Nadelhölzern  wird  oft  Meilen  weit  fortgetragen 
Sdiwefelregen).  —  Endlich  haften  vielfach  noch  Mikroorganismen, 
l^Is  im  todten,  theils  im  lebenden  Zustand,  an  den  gröberen  Staub- 
teilchen. 

2)  Rauch  und  Russ 

ntehen  aus  dichten  Kohlewasserstoffen  und  Kohletheilchen ,  die  den 
eoemogsgasen  in  Folge  der  stets  unvollständigen  Verbrennung  der 
oUe  beigemengt  sind.  In  Industriestädten,  beim  Moorbrennen  finden 
dl  dieselben  oft  in  enormer  Menge  in  der  Luft,  und  zwar  immer 
ben  den  S.  165  aufgeführten  gasigen  Yemnreinigungen.  —  Die  ein- 
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geathmeten  Eohletheilchen  können  sich  maaBenhaft  in  die  Bronduil- 
drüsen  einlagern  und  auch  nach  Leber,  Milz  nnd  anderen  Organen  ver- 
schleppt werden. 

8)  Die  Sonnenst&abchen. 

Sehr  kleine  Partikelchen  von  organischem  DetritoB^  feinste  Thde 
von  WoU-  und  Baomwollfasem,  abgestorbene^  selten  lebensfähige 
Mikroorganismen  n.  s.  w.  Sonnenstaabchen  sind  f3r  gewöhnlich  nickt 
in  der  Luft  sichtbar;  lässt  man  aber  in  ein  sonst  dunkles  Zimmer 
einen  Lichtstrahl  einfallen,  so  können  sie  mit  blossem  Auge  deutUdi 
wahrgenommen  werden;  durch  die  stete  Anwesenheit  dieser  St&abebei 
wird  erst  der  Lichtstrahl  auf  seinem  Wege  doroh  die  Luft  siditbir 
(Tyndall), 

Die  Sonnenstäubchen  sind  so  leicht,  dass  sie  selbst  in  ruhiger 
Luft  sich  nicht  vollständig  absetzen  und  bis  zn  den  grössten  Höben 
in  der  Atmosphäre  verbreitet  sind« 

4)  Die  MikroorgaoiBmen. 

Die  Quelle  der  Luftkeime  sind  die  verschiedensten  Oberflächen,  aof 
welchen  Bakterienansiedlungen  etablirt  waren,  in  erster  Linie  die 
Bodenoberfläche  y  aber  auch  Kleider,  Haut  und  oberflächliche  Schleim- 
häute der  Menschen  u.  s.  w.  Von  feuchten  Flächen  oder  vob 
Flüssigkeiten  gehen  mit  der  einfachen  Wasserverdunstung  und  bei 
schwachen  Luftströmen  keine  Bakterien  in  die  Luft  über. 
Lässt  man  einen  solchen  Luftstrom  über  eine  Flüssigkeit  oder  ober 
feuchte  Substanzen,  die  eine  bestimmte  leicht  erkennbare  Bakterienait 
enthalten,  hin  wegstreichen  und  dann  ein  mehrfiäch  gekrümmtes  Auf- 
fangrohr  passiren,  so  finden  sich  in  letzterem  keine  Keime  der  be- 
treffenden Art.  Wenn  aber  ein  Luftstrom  von  mehr  als  4  m  6^ 
schwindigkeit  so  auf  die  Oberfläche  der  Flüssigkeit  auftrifit,  diss 
Wellenbildung  und  beim  Anprall  der  Wellen  gegen  feste  Flächen  Zer- 
stäubung eintritt,  oder  wenn  Verspritzen  der  Flüssigkeit  durch  brecbende 
Wellen,  heftiges  Schlagen  oder  Platzen  oberflächlicher  Blasen  erfolg^ir 
können  Wassertröpfchen  und  mit  diesen  Mikroorganismen  in  die  Ln^ 
übergeführt  werden.  Im  Freien  kommt  es  beim  Anbranden  des 
Meeres,  durch  Mühlräder,  femer  sehr  häufig  dann,  wenn  stärkere 
Winde  die  vom  Regen  befeuchteten  Baumblätter  bewegen,  zur  AUirao? 
von  Tröpfchen.  In  Wohnräumen  können  dieselben  bei  jedem  Ans^ 
giessen  von  Flüssigkeiten,  beim  Waschen  u.  s.  w.  entstehen;  vor  allem 
aber  dadurch,  dass  die  Menschen  beim  Niesen,  Husten  und 
lautenSprechen  nachweislich  fast  stets  Tröpfchen  von  Speichel 
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und  Sputum  verschleudern,  die  mit  blossem  Auge  nicht  wahrge- 
nommen werden  können,  die  aber  lebende  Mikroorganismen  enthalten. 
Zum  Weitertransport  dieser  einmal  losgelösten  Tröpfchen  genügen 
mm  Theil  Loftströme  von  sehr  geringer  Starke;  selbst  solche  von 
0*1 — 0-2  mm  Geschwindigkeit  pro  Sekunde  können  die  feinsten  Tropf- 
oben  noch  Meter  hoch  in  die  Höhe  tragen. 

Nach   dem  Eintrocknen    einer  Bakterienansiedlang   geht   der 
Uebertritt  der  Keime  in  die  Luft  zunächst  schwierig  von  statten.    Sie 
kleben  den  Flachen  relativ  fest  an,  fixirt  durch  die  zu  einer  Kruste 
eintrocknenden  schleimigen  oder  eiweissartigen  Stoffe  ihrer  Hüll-  und 
InteroeUularsubstanz.     Selbst  kräftige  Lufbströme  führen  von  solchen 
troekenen  üeberzügen  nichts  fori    Es  müssen  vielmehr  erst  durch 
stärkere  Temperaturdifferenzen  oder  durch  mechanische  Gewalt  Conti- 
nnitätetrennungen  und  theil  weise  Ablösungen  erfolgen;  die  Kruste  zer- 
splittert, und  erst  dann  sind  Lufiströme  von  4 — 5  m  Geschwindigkeit 
im  Stande,  kleine  Theilchen  aufzunehmen  und  zu  transportiren.    Bildet 
fnner  Sand  oder  Lehm  die  Unterlage  der  Bakterienansiedlung,  oder 
haften  sie  z.  B.  an  porösen  leicht  fasernden  Kleidungsstoffen  (Sputum, 
Dcrjektionen  u.  s.  w.  an  Wäsche),  so  geschieht  die  hauptsächlichste  Ver- 
breitung nicht  sowohl  in  Folge  einer  Ablösung  der  Bakterien,  sondern 
dadurch,  dass  Theile  des  Substrats  selbst  in  die  Luft  übergehen.    An 
den  mineralischen  Staubpartikelchen  sowie  an  den  gröberen 
und  feineren  Fasern,  welche  sich  von  Kleider-  und  Möbelstoffen  los- 
löeen,  haften  daher  die  hauptsächlichsten  Mengen  der  in  der 
liOft  befindlichen  Mikroorganismen. 

Dieser  Entstehungsart  entsprechend  gehören  die  in  Staubform  in  der 
iHift  enthaltenen  Mikroorganismen  nicht  durchweg  zu  den  feinsten 
^d  leichtesten  Staubelementen ;  vielmehr  ist  der  grösste  Theil  derselben 
^ter  dem  grob  sichtbaren  Staub  zu  suchen,  und  sie  sind  durchschnitt- 
^  gröber  und  schwerer  transportabel  als  die  bakterienführenden 
Trtpfchen. 

Nur  für  Schimmelpilzsporen  liegen  die  Verhältnisse  anders.  Auch 
*^  diese  auf  feuchtem  Substrat  wuchern,  ragen  die  trockenen  Sporen 
^  die  Luft,  werden  einzeln  durch  leichte  Erschütterungen  abgelöst, 
^d  in  solchem  isolirten  Zustande  durch  die  schwächsten  Luftströme 
fi^rtgefährt  Die  Schimmelpilzsporen  sind  daher  die  kleinsten  und 
Uehteeten  Elemente  des  Luftstaubs. 

Die  verhältnissmässige  Grösse  und  Schwere  der  Bakterien- 

stinbchen   ist  durch  verschiedene  Beobachtungen  und  Experimente 

bertätigL    So  zeigen  die  Versuche  mit  der  HsssE'schen  Röhre,  dass 

in  den  ersten  Theilen  derselben,  gleich  nach  dem  Eintritt  der  Luft, 
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Tonugsweise  die  schwefen  bakterienfohieiideii  Staobekmenlie  whgea^ 
werden,  während  im  letzten,  Ton  der  Eintrittaatelle  der  Luft  eotfen- 
testen  Theil  weniger  Bakterien  und  hanptächlich  Schimmdpibe  nr 
Entwicklung  kommen.  —  Dieselben  Besoltmte  erkalt  man,  wenn  in 
ruhiger  Luft  (Zinmierluft)  Staub  aufwirbelt  wird.  AnfmgB  findfla 
sich  dann  grosse  Mengen  Ton  Bakterien  in  der  Luft;  aber  sdion  natk 
ca.  30  Minuten  sind  die  Bakterien  gröastenthdls,  nadi  einer  Stunde 
fast  sämmtlich,  durch  Absetzen  des  Staubes  aus  der  Luft  entfernt 
und  es  bleiben  im  Wesentlichen  nur  Schimmelpilzsporen  übrig.  Selbst 
Luftströmungen  bis  0-2  m  Geschwindigkeit  sind  nicht  im  Stande,  die 
gröberen  Baktehenstäubchen  schwebend  zu  erhalten  oder  dieselben  fort- 
zutransportiren;  während  allerdings  die  leichteren  Bakterienstäubdieii, 
von  denen  sich  fast  immer  einige  in  der  Luft  finden,  sehen  durcb 
Luftströme  Yon  0-2 — 2.0nmi  Geschwindigkeit  horizontal  weitergeführt 
resp.  schwebend  erhalten  werden.  —  Solche  leichteste  Stiiabchen  ent- 
stehen vorzugsweise  von  der  Kleidung,  von  Tasdientüchem,  Möbel- 
überzügen  u.  dergl.,  während  der  Fussbodenstaub  durchschnittlich 
schwerer  ist. 

Für  die  Qualität  der  Luftkeime  ist  es  dann  noch  Ton  grosser 
Bedeutung,  dass  viele  Bakterienarten  ein  so  vollständiges  Austrocknen, 
wie  es  für  den  Uebergang  in  die  Luft  in  Form  von  feinstem,  leicht 
flugfähigem  Staub  erforderlich  ist,  nicht  vertragen.  Fängt  man 
feinen,  mit  bestimmten  Bakterien  beladenen  Staub  auf,  nachdem  ein 
Luftstrom  von  4  mm  Geschwindigkeit  (der  Luftbewegung  in  staiir  venti- 
lirten  Wohnräumen  entsprechend)  denselben  80  cm  hodi  aufwärts  ge- 
trieben hat,  so  sind  Cholerabakterien,  Pestbadllen,  Pneumokokken,  lo- 
fluenzabacillen,  Diphtheriebacillen  ausnahmslos  abgestorben.  Diese 
alle  können  daher  nur  in  Form  von  feinsten  Tröpfchen  auf  weitete 
Strecken  durch  die  Luft  fortgeführt  werden.  Dagegen  bleiben  imtsr 
den  angegebenen  Verhältnissen  auch  im  feinsten  trockenen  Staube 
lebendig:  Tuberkelbacillen,  Milzbrandsporen,  Staphylokokken.  Bio® 
Mittelstellung  nehmen  Typhusbacillen  und  Streptokokken  ein,  die 
wenigstens  in  Form  von  etwas  gröberen  Stäubchen  und  bei  AnwendnoK 
von  stärkeren  Luftströmen  noch  lebend  transportirt  werden  können.  — 
Schimmelpilzsporen  vertragen  das  Austrocknen  sämmtlich  gut  vsA 
können  lange  in  Form  von  feinstem  Staub  existiren,  ohne  ihre  Eeiitt- 
fahigkeit  einzubüssen.  Sie  werden  daher  in  älterem  und  feinerem  Stsnb 
leicht  prävaliren,  auch  wenn  in  dem  stäubenden  Material  ursprünglich 
mehr  Bakterien  vorhanden  waren. 
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Zahl  und  Arten  der  Laftkeime.  Im  Freien  werden  sehr  ver- 
liedene  Mengen  von  Luftkeimen  gefunden;  im  Mittel  in  1  cbm  Luft 
0—1000  Keime,  darunter  100—200  Bakterien,  der  Rest  Schimmel- 
eb;   manchmal  erheblich  mehr  und  auch   relativ  mehr  Bakterien. 

Die  geringste  Keimzahl  wird  in  Einöden,  auf  unbewohnten 
rgen  und  im  Winter  zu  finden  sein,  weil  es  hier  an  stärkerer 
Bbildung  der  Bakterienansiedlungen  fehlt  Femer  beobachtet  man 
nig  Keime  bei  feuchtem  Wetter  und  feuchter  Bodenoberfläche  (nach 
gen,  im  Frühjahr)  und  bei  massigen  Winden.  Nur  Schimmelpilz- 
)ren  sind  auch  bei  feuchtem  Wetter  reichlicher  in  der  Luft  enthalten, 
il  die  Filzrasen  dann  am  besten  gedeihen  und  weil  deren  Sporen 
dl  von  feuchtem  Substrat  aus  leicht  in  die  Luft  gelangen.  —  Auf 
liem  Meere  ^ist  die  Luft  in  500—1000  km  Entfernung  vom  Lande 
mfrei  gefunden,  jedoch  nur  bei  Anwendung  schwacher  Aspirations- 
&me;  es  ist  nicht  zu  bezweifeln,  dass  auch  die  Luft  auf  offenem 
lere  bei  bewegtem  Wasser  je  nach  dem  Keimgehalt  desselben  Tröpf- 
m  mit  lebenden  Keimen  führt. 

Die  grössten  Mengen  von  Keimen  werden  in  die  Luft  dann  auf- 
nommen,  wenn  hohe  Temperatur,  starkes  Sattigungsdeficit  und  hefüge 
inde  zusammenwirken.  Bei  vorübergehender  Bodentrockenheit  können 
)h  in  den  breiten  stadtischen  Strassen  zwar  auch  schon  grössere 
aubmassen  bilden;  aber  erst  eine  Periode  anhaltender  Dürre  und 
ockener  Winde  führt  aus  allen  Winkeln  und  Höfen  und  von  den 
tätten,  wo  die  Abfallstoffe  abgelagert  zu  werden  pflegen,  mannigfaltige 
od  zahlreiche  Bakterien  in  die  Luft  über. 

In  geschlossenen  Bäumen  finden  sich  bei  ruhiger  Luft  sehr 
enig  oder  gar  keine  Luftkeime;  dagegen  kommt  es  bei  jedem  Yer- 
Hiteen  von  bakterienhaltiger  Flüssigkeit  (Hustenstösse)  und  in  noch 
(iflserer  Menge  beim  Aufwirbeln  trockenen  Staubes  (Bürsten,  Fegen 
8.  w.)  zu  einem  theils  vorübergehenden,  theils  anhaltenden,  oft  ausser- 
dentlich  hohen  Keimgehalt  der  Luft. 

Wichtiger  als  die  Zahl  der  Luftkeime  ist  die  Feststellung  ihrer 
rten  und  speciell  das  Verhalten  der  pathogenen  Keime.  In  dieser 
^hnng  muss  jedoch  scharf  unterschieden  werden  zwischen  der  Luft 
^  Freien  und  der  Luft  in  geschlossenen  Wohnräumen. 

Im  Freien  scheint  sich  immer,  in  Folge  der  steten  Bewegung 
tr  Luft,  die  selbst  bei  sogenannter  Windstille  noch  7s — I  ™  P^o 
hinde  beträgt,  eine  starke  Verdünnung  der  Keime  zu  vollziehen. 
Itenere  Arten,  die  ausnahmsweise  und  in  relativ  kleiner  Zahl  in  die 
ft  gelangen,  müssen  daher  so  gut  wie  ganz  verschwinden;  und  da 
saprophytischen  Bakterienansiedlungen  in  unendlich  viel  grösserer 
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Ausdehnung  yorkommen,  als  Herde  von  pathogenen  Bakterien,  so  kann 
nur  ein  besonderer  seltener  Zufall  dahin  ßbren,  dass  einnial  eine  patho- 
gene  Bakterienart  bei  der  Luftuntersucbung  gefunden  wird.  In  der  That 
haben  die  verschiedensten  Beobachter  bei  ihren  zahlreichen  Loftanalyseo 
gewöhnlich  nur  Saprophyten  und  niemals  spedfische  pathogene 
Keime  (mit  Ausnahme  der  weitrerbreiteten  Eitererregei)  erhalten;  nur 
bei  directen  Uebertragungen  Ton  grösseren  Mengen  Strassenstanb  und 
Strassenschmuti  auf  YersuchsÜiiere  hat  man  x.  B.  Tetanns-  ond  Oedem- 
bacillen,  und  angeblich  in  vereinzelten  RUen  auch  Tnberkelbadllen  nach- 
weisen können. 

Die  Luft  im  Freien  bietet  daher  ftst  niemak  InfektionsdianceiL 
In  früherer  Zeit  hat  man  diese  Ge&hr  erheblieh  nbersdiatzty  weil  nun 
üIht  die  im  Vergleich  zum  Bakteriengehalt  des  WaaserSy  fjeler  Nahrungs- 
mittel u.  s.  w.  sehr  serincre  Zahl  der  Lnftkeime.  über  das  rasche  Ab> 
Sterben  vieler  pathogener  Bakterien  beim  Anskocknen  und  über  das 
enorme  Veberwiegen  sapniphvtischer  Keime  im  Loftstanb  nicht  hm- 
reichend   ohentirt    w;!ir.     Unser«  in  dieser  Bendinng  jetzt  geklärten 
Vor>teIhm)*en  decken  ^ch  aber  im  Grunde  ancfa  viel  besser  als  die 
früheren  Annahmen  mit  den  Erfehrangen  über  die  Verbreitungsweise 
kont^^i^\>er  Krankheiten.  In  nnminelbar^ler  Nähe  von  Podenhospitälon 
^^llen  £Wär  Infektionen  beobachtet  s^in:  aber  schon  in  einer  Entfemmg 
von   weni^n   Metern,   in  braachbanen  Straasen  mit  freier  Luft- 
bcwe^rune  k:mmi  räch  allen  Erfahrongen  dne  Infektion  nicht  mehr 
vor.  sondem  nur  5»>Iche  Personen,  welche  mit  Kraiken  verkehrt  oder 
d.v^  Haui  ein*?$  P:<kenkT:icken  N^iielen  haben,  seixen  sich  dieser  OeUr 
aus.    Ebens<j  verde::  die  Ermrer  von  Scharlach,  llasem,  Flecktyphus» 
denen  wir  die  FahiAeä  dunrh  die  Luft  Terbieilet  m  werden,  zweXdta 
luerkennrn  müs^sen.  S'.  £rii*  wie  niemals  aos  der  bden  Luft  aufgenommen, 
sondern  cur  im  dirvctec  oder  icdi:>M«  Terkdir  mit  dem  Eranton- 
—  Ebenso  wi^jos  wir  v^^n  den  verschi^de&si«  lUersenchen,  dasB  sie 
durch  BerihmriTrn  c::*  0*r;rk:e*  üvhi  aS*r  dnrdi  die  freie  Loft  t«^' 
breite«  weniec.  U!:d  cfi<i>  deshalb  S^iernnttsssKcefai  und  6renioord(M 
o^w^^bl  >:t   >>rh  um  i:e  \x&  nich*  tsmmen.  aosreichenden  Schote 
5^?w^hrvu, 

Auoh  V^aS^rkT Ibacillcr.  kor.n;i<fc  im  Lwff^ttnb  städtbcher  Strassen 
»N-h;  KwhirvwiT^r.  weritr.,  wvi*.  cfwbar  die  Tentünnmiig  selbBt  dieser 
5».'  r:  **t:v  rrX'hlx'h  yr.Niu*':ner.  ur.d  ic  der  Luft  sich  lange  lebensfikig 
hil:er,.iev.  l^a^r.ea  äu  ^<cfu*ie5:i  i«.  In  inienKSUiier  Weise  wird  & 
Itu-'ffÄhT-.K-hiri'i  d>s  Är*5^r>:au'S>s  Se^^ü^  dwreh  «ne  Statistik  dtf 
Per*»r:^r  <5r*<8<ev^«*b!rvr.  .?>?  .:,v&  A»  Ir.fekiiiHDi  mit  Straasesstanb  fiat- 
^:ni«s^^   :e   ^.cltsscaa  i«r:Ari;f   ci^^iscn   sa&d«  vv«  denen  abar  ntir  m 
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slatiy  sehr  kleiner  Brachtbeil  (2  Procent)  an  Lungen-  und  Bronchial- 
atarrh  (mit  eyentuellem  Ausgang  in  Phthise)  erkrankt    Dabei  haben 

0  Procent  dieser  Strassenkehrer  eine  Dienstzeit  Yon  über  5  Jahren, 
5  Procent  eine  solche  yon  über  10  Jahren  (Cobnet).  —  Die  Erreger 
on  Typhusy  Diphtherie,  Influenza  u.  s.  w.  werden  erst  recht  kaum  jemals 
OS  der  Luft  im  Freien  auf  den  Menschen  übergehen,  da  sie  immer 

1  noch  erheblich'  geringerer  Menge  in  der  äusseren  Umgebung  des 
[ansehen   vorhanden  resp.  weniger  resistent  sind,  wie  die  Tuberkel- 

BCÜleSL 

Nur  wenn  etwa  eine  pathogene  Mikrobenart  in  ahnlicher  Aus- 
ehnung  auf  todtem  Substrat  gedeihen  könnte,  wie  die  Gährungs-  und 
äulnisserreger,  würde  eine  Luftinfektion  Chancen  gewinnen.  Nach 
en  zahlreichen  bis  jetzt  vorliegenden  Untersuchungen  des  Bodens, 
es  Wassers,  der  Nahrungsmittel  ist  aber  für  die  Mehrzahl  der  be- 
annten  Infektionserreger  eine  so  ausgedehnte  saprophytische  Wucherung 
ollig  unwahrscheinlich.  Am  ehesten  könnte  vielleicht  noch  eine  ge- 
Bgentliche  Infektion  vorkommen  bei  den  weitverbreiteten  Ei t er kokken, 
de  aber  auch  jedenfalls  in  der  freien  Luft  ungleich  seltener  vor- 
kommen, als  auf  der  Hauty  im  Wohnungsstaub  und  an  Gebrauchsgegen- 
ständen, und  die  in  der  Begel  von  diesen  aus  in  die  Wunden  eindringen ; 
ferner  begegnet  man  im  Strassenstaub  den  Bacillen  des  malignen 
Oedems  und  des  Tetanus,  die  eigentlich  an  saprophytische  Lebens- 
bedingungen angepasst  sind,  aber  in  praxi  gleichfalls  nur  durch  Be- 
röhrangen  in  die  zu  ihrer  parasitären  Existenz  nothwendigen  tiefen  Ver- 
letzungen gelangen. 

In  geschlossenen  Räumen  (zu  denen  auch  Treppenhäuser,  Corri- 
dore,  ringsum  geschlossene  Höfe,  Strassen-  und  Eisenbahnwagen  u.  s.  w. 
zu  redinen  sind)  wird  dagegen  eine  Infektion  von  der  Luft  aus  weit 
leichter  und  häufiger  zu  Stande  konmien,  sobald  Kranke  da  sind, 
deren  Excrete  sich  der  Luft  beimengen.  —  In  einem  Raum  von  60  cbm 
Inhalt  athmet  der  bewohnende  Mensch  täglich  ^/^  des  ganzen  Luft- 
Yoiums  ein;  hier  können  ausserdem  die  pathogenen  Bakterien  einen  er- 
heblichen Bruchtheil  der  gesammten  Luftkeime  ausmachen.  Bei  In- 
fluenza werden  die  Bacillen  durch  das  reichliche  Niesen  und  Husten 

• 

^  grosser  Menge  in  Tröpfchen  form  in  die  Luft  übergeführt;  stark 
kostende  Phthisiker,  Masernkranke  im  Initial-  oder  Prodromal- 
sttdiom.  Pockenkranke,  Lepröse,  Kranke  mit  Pestpneumonie, 
Kinder  mit  Keuchhusten,  gelegentlich  auch  Diphtherie,  werden 
loit  dem  C!ontagium  beladene  Tröpfchen  in  die  Luft  liefern  und  diese 
Ud  in  geringerem,  bald  in  hohem  Grade  infektiös  machen.  Je  länger 
lesnnde  Menschen  sich  in  solcher  Luft  aufhalten  und  je  mehr  sie  sich 
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dem  Kranken  nähern,  um  so  grösser  wird  fBr  sie  die  Gefi^  der  In- 
fektion (vgl.  Kap.  X).  —  Bei  manchen  Krankheiten ,  namentlich  bei 
Phthise  und  den  Wundinfektionskrankheiten,  gesellt  sich  die  Mög- 
lichkeit  einer  Infektion  durch  trockenen,  leicht  in  der  Luft  schwebendee 
Wohnungsstaub  hinzu,  der  noch  lebensßhige  Etteger  enthalt  Am 
gefahrlichsten  wird  in  dieser  Beziehung  die  Wohnungsluft,  wenn  sie 
grob  sichtbaren  Staub  enthält,  der  durch  Bewegung  des  Kranken  oder 
Uantirungen  mit  inficirten  Betten,  Kleidern  oder  Möbeln  aufgewirbelt  ist 

Zu  abweichenden  Anschauungen  bezüglich  der  InfektiositSt  der  atmosphl- 
rischen  Luft  ist  man  früher  durch  statistische  Zusanunenstellungen  gelangt, 
welchen  hei  vorgehen  sollte,  dass  die  Frequenz  aller  möglichen  infektidsen 
heiten  mit  der  Zahl  der  in  1  cbm  Luft  gefundenen  (saprophy tischen  I)  Bakterici 
parallel  geht  Diesen  Zusammenstellungen  liegt  von  vornherein  ein  unrichtiger 
Gredanke  zu  Grunde,  insofern  die  atmosphärische  Luft  für  keinen  der  Infektiom- 
erreger  den  einzigen  oder  auch  nur  den  hauptsächlichsten  Transportweg  da^ 
stellt;  vielmehr  kommen  Berührungen,  Wasser,  Nahrung  n.  s.  w.  immer  als  mehr 
oder  weniger  mitbetheiligte  Infektionsquellen  iu  Betracht;  eine  Verbreitening 
oder  Verengerung  jenes  einen  Weges  muss  daher  durchaus  nicht  in  der  ZsU 
der  gesammten  RrankbeitsflUle  ihren  Ausdruck  finden.  Wenn  trotzdem  eii 
Parallelismus  zwischen  den  Ergebnissen  der  Luftanalysen  und  den  Mortalitlti- 
und  Morbilitätsziffem  herauagerechnet  ist,  so  zeigt  das  nur,  wie  leicht  durek 
statistische  Zusammenstellungen  Co'incidenzen  erhalten  werden  können,  die  is 
keiner  Weise  auf  einen  ätiologischen  Zusammenhang  hindeuten. 

Literatur:  Renk,  Die  Luft,  Abth.  aus  v.  ZisifssBir*s  and  y.  PBrmiKorBi't 
Handbuch,  d.  Hygiene,  1885.  —  Miquel,  Les  Organismus  vivants  de  TatmospUn^ 
Paris  1881.  —  Aitken,  Nature,  Bd.  41  u.  45.  —  Coenet,  Die  Verbreitong  der 
Tuberkelbacillen  ausserhalb  des  Korpers,  Zeitschr.  f.  Hygiene,  Bd.  5,  Heft  2.  - 
Flügge,  Ueber  Luftinfektion,  ibid.  Bd.  25. 

Methoden:  Flügge,  Lehrbuch  d.  hyg.  Untersnchnngsmethoden,  1881.- 
HuEPPE,  Die  Methoden  der  Bakterienfbrschung,  4.  Aufl.,  1889.  —  LsHMAim,  l^ 
Methoden  der  praktischen  Hygiene,  1890.  —  Pirai,  Zeitsohr.  f.  Hyg.,  Bd.  S 
(dort  die  ältere  Lit).  —  Fickeb,  ibid.  Bd.  23. 
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Viertes  Kapitel. 

Der  Boden, 


Es  ist  eine  von  Alters  her  verbreitete  Ansicht,  dass  der  Mensch 
I  der  Beschaffenheit  seines  Wohnbodens  in  gewisser  Weise  abhängig 

Je  nach  seiner  Oberfiächenbeschaffenheit  ist  der  Boden  ein  wesent- 
lier  Theilfactor  des  Klimas;  ferner  ist  bei  der  Fundamen tirung  des 
ohnhaoses,  bei  dar  Trink wasserrersorgang,  bei  der  Entfernung  der 
bllstoffe,  bei  der  Anlage  der  Begrabnissplätze  in  erster  Linie  auf 
3  Verhalten  des  Bodens  Rücksicht  zu  nehmen. 

Eine  weitergehende  hygienische  Bedeutung  hat  in  den  letzten  Jahr- 
mten  der  Boden  dadurch  erlangt,  dass  einige  Forscher  denselben  als 
Bschlaggebend  für  die  Entstehung  und  Verbreitung  mancher  epi- 
mischer  Krankheiten  angesprochen  haben.  Seitdem  sind  erst  die 
genschaften  des  Bodens  genauer  und  mit  specifischer  Berücksichtigung 
nr  hygienischen  Gesichtspunkte  studirt 

Die  Darstellung  der  durch  diese  Forschungen  gewonnenen  Besul- 
ite  bat  zunächst  die  Oberflächengestaltung  und  das  geognostische  Ver- 
Alten  des  Bodens  flüchtig  zu  streifen,  um  dann  die  mechanische  Struktur 
ind  die  von  dieser  abhängigen  Bodeneigenschaften,  femer  die  Tem* 
mtnrverhältnisse  und  die  chemische  Beschaffenheit  des  Bodens  ein- 
[Bhender  zu  erörtern.  Specielle  Berücksichtigung  erfordert  schliesslich 
'och  das  Verhalten  der  Luft,  des  Wassers  und  der  Mikroorganismen 
^  Boden. 


•  Oberflächengestaltung  und  geognostisches  Verhalten. 

Die  Gestalt  der  Bodenoberfläche  bietet  vielerlei  Variationen  und 
^<^ht  selten  hygienisch  interessante  Beziehungen.  So  führt  eine  zu 
^Qge  Neigung  des  Terrains  oder  eine  muldenförmige  Einsenkung 
Bioht  zu  oberflächlichen  Wasseransammlungen,  zu  feuchtem  Boden  und 
Q  Malariagefahr.  Bei  scharf  entscheidenden  engen  Thälem  kann  es 
Q  stagnirender  Luft,  starker  Bodenfeuchtigkeit  und  eventuell  nächt- 
cier  Einlagerung  kalter  Luftschichten  kommen.  Bergrücken  oder 
iflBe  und  Sättel  sind  oft  den  Winden  ausserordentlich  stark  exponirt. 
egetationsloee  Hochplateaus  bieten  extreme  Temperaturcontraste.  Nach 
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Norden  gerichtete  Abhänge  zeigen  relativ  niedrige,  Südabhange  ent* 
Hprwhend  höhere  Temperaturen  in  Folge  der  yerschiedenen  Insohän. 
—  Von  erheblichem  Einflnss  auf  das  Yerfohren  der  Loftfenchti^ 
und  der  Niederschläge  nnd  somit  des  ganzen  Klimas  ist  femer  die 
Hewaldnng  der  Bodenoberfläche  (s.  S.  139). 

Nel>en  der  äusseren  Gestaltung  kommt  der  geognostische  ond 
[ictrographische  Charakter  der  oberflächlichen  Bodenschichten  in 
Betracht. 

Man  anterscheidet  vier  geologische  Formationen:  1)  Die  &zol8cke,  ii 
diiron  Gesteinen  keinerlei  Spuren  eines  organischen  Lebens  gefunden  werte 
HiiprÜiientanten  dieser  Formation  sind  Granit,  Gneiss,  Glimmerschiefer  iLiV- 
2)  Dill  palAocoYsche  Formation,  gekennzeichnet  dorch  Beste  von  Algen,  Gefttf- 
kryptnp^amen,  Protozoon,  ArthrozoSn  u.  s.  w.  als  Anftnge  der  organischen  Wdt 
Dit*«»  Formation  ist  vertreten  z.  B.  durch  Granwacke,  Thonschiefer,  SteinkoUe* 
{I)  Die  mososoYsche  Formation,  welche  in  der  Kreide,  dem  Jora,  and  in  dei» 
KnupMi*,  MuHohulkalk  und  Buntsandstein  des  sogenannten  Trias  zahlreiche  As' 
phihhin  uikI  Heptilien,  sowie  die  Anf&nge  von  Vögeln  und  Säugethieren  er- 
kiniiittii  liUMt.  4)  Die  kftnozoVsche  Formation,  deren  filteste  Periode  raan  il0 
Tiirt  lilr  bozeichnot.  Das  Tertiär  weist  Spuren  von  Palmen  und  Angioq^enneo, 
VfHi  Stlufcethionm  und  den  ersten  Menschen  auf.  Zu  demselben  gehören  Kxlk' 
Mtuln  ,  Sund-,  Thou-,  Hraunkohlenlager  u.  s.  w.,  femer  nuinche  in  Folge  Tidki- 
iiiHrhcr  Thfftigkoit  entstandene  Trachyte,  Basalte.  Auf  das  Tertiär  folgt  leitiiA 
dim  Diluvium,  auf  dieses  das  Alluvium;  beide  bestehen  aus  Trümmern  tv- 
wlttt*rtor  Gesteine  und  diese  Trümmer  haben  sich  theils  durch  AblageniDg  iv 
FIÜHSon,  theils  unter  der  Kin^drkung  der  früher  bis  nach  Mitteldeutschland  ni 
weit  in  Nordamerika  heroinreichenden  nordischen  Gletscher  zu  ansgedehstn 
Kieiü-,  Sand-  und  Lohmschichten  aufgehäuft 

Unser  Wohnboden  besteht  in  seinen  oberflächlichsten  Lagen  bst 
stets  aus  Diluvium  oder  Alluvium.  Da  Ortschaften  sich  gewöhoUch 
in  Floss-  oder  Bachthalern  zu  etabliren  pflegen,  bedeckt  dort  allQ?ial6S 
»Schwemmland  die  Gesteinslager  früherer  Formationen;  in  den  meistea 
Fällen  folgen  unter  dem  Alluvium  diluviale  Schichten,  oft  in  nngeheoivr 
Mächtigkeit.  Nur  ganz  ausnahmsweise  kommt  es  vor,  dass  Ortschaften 
unmittelbar  auf  älterem  Gestein  liegen. 

Früher  hat  man  dem  j^oologischen  und  petrographischen  GhanUff 
der  tieferen  Schichten  erhebliche  hygienische  Bedeutung  bei- 
(gemessen.  Allerdings  sind  von  der  Formation  und  der  Gesteinsart  in 
(fewJHHem  Grade  die  Gestaltungen  der  Bodenoberfläche  und  damit  dis 
kliniatiHohe  Verhalten,  die  Hodenfeuchtigkeity  femer  die  Art  der  WaflseT' 
iniMtiininlung  im  Hoden,  die  Neigung  zur  Staubbildung,  die  Beschaffen- 
linil.  i|pH  Trinkwassers  u.  s.  w.  abhängig.  Aber  aUe  diese  Binflässe  bilden 
iih'lil  roKt'Intilssige  Charaktere  der  Gesteinsarten;  letztere  yariiien 
vli>liiM>lir  K'^ir/.  erheblich  in  Bezug  auf  ihre  äussere  Gestaltung!  anfihi* 
|iliV(*lhallHn|in  lloHchiitronheit  und  auf  ihre  chemische  Zosammensetannft 
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isserdem  werden  aiif  der  bewohnten  Erdoberfläche  durch  die  Anf- 
[eniDg  allavialen  und  diluvialen  Schwemmlandes  jene  Einflüsse 
ifistentheils  yerwischt 

Es  ist  daher  höchst  selten  zulässig,  yon  einem  bestimmten  klima- 
dien und  hygienischen  Charakter  dieser  oder  jener  Gest^insformationen 
sprechen.  Hygienisch  bedeutungsvoll  sind  wesentlich  nur  die  obersten 
lenschichten  und  auch  bei  diesen  ist  es  nicht  sowohl  von  Interesse, 
sie  dem  Diluvium  oder  dem  Alluvium  angehören,  sondern  höch- 
st ob  sie  innerhalb  der  letzten  Jahre  oder  Jahrzehnte  etwa  durch 
ischenhand  (Aufschuttboden)  oder  bereits  vor  Jahrhunderten  oder 
rtausenden  durch  natürliche  Einflüsse  entstanden  sind. 


Die  mechanische  Strnktar  der  oberen  Bodenschichten« 

Das  Verhalten  flüssiger,  gasiger  und  suspendirter  StofiiB  im  Boden 
in  erster  Linie  von  seiner  mechanischen  Struktur  abhängig,  und 
)8e  ist  daher  für  die  hygienischen  Beziehungen  des  Bodens  von  be- 
nderer  Wichtigkeit  Die  mechanische  Struktur  umfasst  die  Eom- 
0886,  das  Forenvolum  und  die  Poirengrösse;  aus  den  Strukturverhalt- 
»en  resultiren  dann  unmittelbar  jene  eigenthümlichen  Eigenschaften 
8  Bodens,  welche  unter  der  Bezeichnung  „Flächen Wirkungen''  zu- 
Duaengefasst  werden. 

a)  KomgrrSsse,  Porenvolum,  PorengrSsse. 

Die  mechanische  Struktur  zeigt  —  abgesehen  von  dem  Gegensatz 
ischen  dem  compacten  Boden  und  dem  Geröllboden  —  die  auf- 
Bendsten  Unterschiede  je  nach  der  Grösse  der  componirenden  Ge- 
änstrümmer;  man  scheidet  in  dieser  Weise  Kies  (die  einzelnen  Kömer 
essen  mehr  als  2mm),  Sand  (zwischen  0-3  und  2-0 mm  Komgrösse), 
Binsand  (unter  0*3  mm  Korngrösse),  Lehm,  Thon,  Humus  (ab- 
Uanunbare  Theile).  Thon  besteht  aus  den  allerfeinsten  Partikelchen ; 
ithält  er  gewisse  Verunreinigungen,  so  bezeichnet  man  ihn  als  Leiten, 
inz;  bei  einem  Gehalt  von  feinem  Sand  und  geringen  Eisenbei- 
engungen  als  Lehm.  Humus  ist  Sand  oder  Lehm  mit  reichlicher  Bei- 
^hang  organischer,  namentlich  pflanzlicher  Beste. 

Der  Untergrund  der  Städte  erhält  durch  die  verschiedene  Korn- 
isse des  Bodens  ein  sehr  charakteristisches  Gepräge.  Bald  liegt  ein 
kerer,  grober  Kies  vor  (München);  bald  ein  gleichmässiger  mittel- 
ler  Sand  (Berlin);  bald  vorwiegend  Lehmboden  (Leipzig).     Grober 
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lim  kann  mit  feinerem  Kies  und  Sand  oder  mii  dichtem  Lehm  ge* 
mon(?t  vorkommen.  Oft  ist  auch  der  Sand  aus  yerschiedenen  Konh 
^'HK^on  und  eventuell  noch  mit  lehmigen  Theilen  gemischt  Nickt 
8«»ltou  iindet  sich  beim  Aufgraben  stadtischer  Strassen  bis  in  mehnn 
UHk^x  Tiefe  ein  dunkel  gefärbter  humusartiger  Boden,  der  durch  Bote 
von  Mauer-  und  Pflastersteinen,  Mörtel,  Holz  u.  &  w.  als  AufschoUbodci 
lu  «»rk«»nuen  ist 

Tm  itt  bestimmen,  welche  Korngrossen  ein  Boden  enthSit  and  ib 
«clch«»m  \>rh&)tnifti  die  einzelnen  KomgrÖBsen  gemischt  sind,  wird  eine  Pnbe 
U^  IUkWim  «ttiiächst  getrocknet,  dann  Eerrieben,  gewogen  und  nun  auf  eiMi 
S^i^lvkau  ^«bmcht,  welcher  fünf  oder  sechs  Siebe  von  verschiedener  Ifisekr 
«vUv  ^uthiiiU.  Die  auf  jedem  Sieb  zurückbleibende  Masse  wird  wieder  gewogea 
uiui  aul'  IVKi^iite  de«  Oeäammtgewichts  der  Probe  berechnet.  Die  fiäDitflD 
l^hciK'  vuuler  0«3  mm)  kennen  noch  durch  Schlämmapparate  in  weitere  Stofip 
*V4V«ki<  vborxK'u;  doch  ist  eine  solche  Trennung  häufiger  im  landwizthtdiift' 
Uvh««K  aU  (Itt  hv|n^ui:»«hen  Interesse  indicirt  —  Das  Resultat  der  Analyse  wiiA 
boiM|HcU»vwe  iu  folp^nder  Form  gegeben :  Charakter  des  Bodens;  GrroberSittl; 
VM^hatl  U  (^roceut  Feinkies,  79  Procent  Grobsand,  9  Proeent  Feinsand  wfl 
Atvb^'hUukuib4ure  Itieile. 

Vusiter  der  Komgrösse  kommt  die  Porosität  und  das  Foien- 
\oluin  den  Bodens  in  Betracht.  Die  Eigenschaft  der  Porosität  {Alt 
vIruA  i^tiiiltiäiohen  Untergrund  nur  in  den  seltenen  AusnahmefalleB,  wo 
oom|»akter  Fehiboden  die  Wohnstatten  tragt  Auch  dann  ist  nickt 
«oltiMi  uur  scheinbar  dichte  Struktur  vorhanden;  Kalk-  und  SandsteiB- 
Utl>40ii  ^oigeu  oft  eine  poröse  Beschaffenheit  und  können  grosse  Meogefi 
\\  4 i'ioiri  Mohneil  aufsaugen.  —  Der  aus  Gesteinstrümmem  aufgeschichtete 
iJUivialu  oder  diluviale  Boden  enthält  selbstverständlich  stets  eine  Menge 
vuti  loiiion  Poren  zwischen  seinen  festen  Elementen.  Diese  Zwischen- 
latMtio  bind  von  besonderer  Wichtigkeit;  denn  was  immer  sich  in^ 
MiiiliMi  liiidot,  Luft,  Wasser,  Verunreinigungen,  Mikroorganismen,  nuus 
Ui  ili^iioolhen  Hich  aufhalten  und  fortbewegen. 

/luiäoliht  iHt  die  Frage  aufizuwerfen,  wie  gross  das  Porenvolui 
ui,  lt.  h.  wi(«  viel  Procent  des  ganzen  Bodenvolums  von  den  Poren  ein- 
kituioiuinun  wird.  —  Es  hängt  dies  wesentlich  davon  ab,  ob  die  Elemeate 
i|t:.)  iiiiiieiiH  uiitor  einander  annähernd  gleich  gross,  oder  aber  ansW 
.H.)4iii(liiiieii  UniMson  gemischt  sind.  Sind  dieselben  gleich  gross,  so 
i.i.liu^l.  liuki  iVrenvoium  circa  38  Procent,  und  zwar  ebensowohl  wenn 
i. ;  .ih.h  Ulli  Kies,  als  wenn  es  sich  um  Sand  oder  Lehm  handelt  Se 
tiuiiiiii  /  M  ullo  uhgeMobten,  und  daher  aus  unter  einander  gleich  groeses 
MiiHMiloii  /iinHiiuueugesetzten  Bodenproben  38  Procent  Poren;  die 
MiOiiiM'h  KiiiiiKroHsen  haben  um  so  viel  feinere  Zwischenräume,  aber 
i.mI'I'MiIiimmI  Mtidtr  au  Zahl,  so  dass  die  Yolumprocente  gleich  bleiben 
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Wesentlich  kleiner  wird  das  Porenvolum,  wenn  yerschiedene  Kom- 
grössen  gemischt  sind,  so  zwar,  dass  die  feineren  Theile  die  Poren 
iwiischen  den  grösseren  Elementen  aasfüllen.  Dann  kann  eine  grosse 
IKchtigkeit  und  ein  sehr  geringes  Porenvolum  resnltiren.  Sind  z.  B. 
die  Poren  des  Kieses  mit  grobem  Sand,  nnd  dann  die  Poren  des  Sandes 
mit  Lehm  ausgefüllt,  so  geht  das  Porenvolum  auf  5—10  Procent 
herunter  und  der  Boden  bekommt  eine  ausserordentliche  specifische 
Schwere  (Leipziger  Kiesboden). 

Das  Poren volam  lässt  sich  leicht  mathematisch  berechnen,  wenn  man 
die  KOmer  des  Bodens  als  Kugeln  ansieht  —  Eine  directe  Bestimmung  ist 
dadurch  möglich,  dass  mau  in  ein  bekanntes  Volum  trockenen  Bodens  von  unten 
her  langsam  Wasser  aufsteigen  lässt,  bis  alle  Poren  gefüllt  sind  und  die  Ober- 
fliebe  feucht  geworden  ist;  die  Menge  des  zur  Füllung  der  Poren  verbrauchten 
Wassers  ist  durch  Messung  oder  Wägung  zu  bestimmen.  —  Wenn  es  auf  genaue 
Sflfldtate  ankommt,  so  ist  es  besser,  die  in  den  Poren  enthaltene  Luft  durch 
KeUeDsäore  auszutreiben  und  im  Eudiometer  zu  messen.  Eine  solche  Be- 
■tinuniuig  erfordert  indess  einen  complicirteren  Apparat  und  ist  im  hygienischen 
Interesse  in  den  seltensten  Fällen  nothwendig. 

In  einfacher  Weise  lässt  sich  das  Poren volum  auch  aus  dem  Gewicht 
sbes  bekannten  Boden  v o  l  u m  s  berechnen.  Das  specifische  Grewicht  der  einzelnen 
^'^onogsweise  in  Betracht  kommenden  Bodenelemente  beträgt  nämlich,  einerlei 
ob  es  sich  um  Kies,  Sand  oder  Lehm  handelt,  etwa  2 »6.  Dividirt  man  dann 
das  wahre  Gewicht  eines  Boden volums  durch  dieses  specifische  Gewicht,  so 
criiilt  man  das  Volum  der  festen  Gesteinsmasse;  und  durch  Abzug  dieses  Vo- 
»UDs  von  dem  Gesammtvolum  die  Summe  der  Zwischenräume.    Hat  man  z.  B. 

^eem  Boden  und  diese  wiegen  1000  g,  so  sind  — —  =  879  ccm  feste  Masse 

2*  o 

■■d  also  121  ccm  Poren;  das  Porenvolum  folglich  24  Procent. 

Die  Porengrösse  schwankt  in  derselben  Weise  wie  die  Komgrösse 
^d  ist  bei  Thon,  Lehm,  sowie  bei  den  aas  diesen  feinsten  Elementen 
N  gröberen  Körnern  gemischten  Bodenarten  am  geringsten.  Häufig 
^d  grössere  und  kleinere  Poren  in  demselben  Boden  neben  einander. 
&Q  den  gröberen  Poren  sind  ausserdem  ungleichwerthige  Antheile  zu 
i^ierscheiden:  die  Ausläufer  entsprechen  feinsten  Poren  und  wirken 
^taell  diesen  ähnlich  durch  die  relativ  grosse  Ausdehnung  der  den 
B(düraum  umgebenden  Flächen;  der  Best  der  Poren  zeigt  dagegen  eine 
'^  Terhältniss  zum  Hohlraum  geringe  Ausdehnung  der  begrenzenden 
Jüchen  und  ist  daher  zu  sogen.  Flächenwirkungen  ungeeignet. 

Je  feiner  die  Poren  sind,  um  so  mehr  Widerstände  bieten  sie  der 
Regung  Yon  Luft  und  Wasser.  Die  Durchlässigkeit  (Permeabilität) 
Ines  Bodens  für  Luft  und  Wasser  ist  daher  in  erster  Linie  von  der 
bieDgrösse,  daneben  noch  vom  PoreuYolum  abhängig,  und  zwar  haben 
mauere  Bestinunungen  ergeben,  dass  sie  den  vierten  Potenzen  der 
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rortifMliinihiiioHMer    proportional  ist,    also  mit  dem  Eleinwerden  da 
ruf  Oll  uiiHrion)nlo»tlich  rasch  abnimmt 

iMo  huri«h^ftii|(i^k(nt  fi&r  Laft  lässt  sich  in  der  Weise  bestimmen,  dw 
iiiHii  liiti  nluirlioiii  Druck  Luft  durch  eine  bestimmte  Schicht  des  Bodens  hii- 
iluiolitiolmt  Urtut  und  dann  die  Mengen,  die  in  der  Zeiteinheit  passirt  sind,  not 
nullit  oiiii»r  Uüiiuhr  misst.  —  Die  Durchlfissigkeit  für  Wssser  ist  im  Labon- 
luiium  ulolit  Mu  ermitteln,  weil  die  in  den  Poren  eingelagerten  und  nicht  völlig 
-u  li«M(itU|{iiiidon  Luftblasen  sehr  ungleiche  Widerstfinde  bedingen. 

MohMH'htet  man  absichtlich  den  Boden,  so  hört  bei  feinerem  Boden 
mAw^w  alle  Luftbewegung  auf,  sobald  etwa  die  Hälfte  der  Poren  mit 
WaMHor  gefüllt  ist.  —  Noch  bedeutender  ist  die  Abnahme  der  Per- 
iiioubiliU'tt  im  gefrorenen  Boden. 

b)  Flftohenwirlnugen  des  Bodens. 

Der  poröse  Boden  bietet  in  den  Begrenzungen  seiner  Zwisoheih 
rftume  eine  ganz  enorme  Oberfläche  dar,  welche  im  Stande  sein  mno^ 
energische  Attraktionswirkungen  auszuüben.    Dieselben  werden  um  m 
Htarker  ausfallen,  je  feinkörniger  der  Boden  ist    Bei  grobem  Kies  dUt 
man  in   1  obm  Boden  etwa  180000  Körner  und  diese  repräsentireD 
eine  Oberfläche  von  56  qm;  feiner  Sand  enthalt  dagegen  in  1  ehn 
0».  50000  Millionen  Körner  mit  einer  Oberfläche  von  über  10000  qm 
Dio  Attniktion  erstreckt  sich: 
l)  auf  Wauer.    Lässt  man  durch  einen  yorher  trockenen  Bote 
KroNNt^ro  Wassormongen  hiodurchlaufen,  so  gewinnt  man  nach  des 
AuHiörtMi  dtv)  Zuflusses  nicht  alles  Wasser  wieder,  sondern  ein  Ihd 
\\\\\\  \\\  doni  lUnlon  dnivh  Flächenattraktion  zurückgehalten.    DieBff 
\{M   KtoM  oin  Maa.^  für  die  wasserhaltende  Kraft  oder  die  söge- 
imiuito   „kloinsto  Wassorcapacität^  des  Bodens.     Je   grösser  dtf 
fM^'^auuuto   rort'UYolum  und  je  grösser  der  Prooentsatz  der  feinen 
Totou  isl^  um  so  mohr  Wasser  texmag  im  Boden  zorückzubleibeD.  Bei 
loiuom  Kuviksion  w^'tdeu  nur  TJ — 13  Prozent  der  Poren  dauernd  mit 
W.tNMM   ^viulU.   i   oUm  K\tx:^K>den  vermag  daher  höchstens  50  liier 
\\itsMU    .u\aok.u)ulun\   yl  vbm  nimmt  bei  38  Procent  Porenvolm 
Mno  I  \U'(  \\\  Asw  ^\f^x\\\\\x^i\  l\\ren  aal  in  13  Prooent  derselben  9iao 
\0  \  \w\\     m<v<vu  üxul^;  nun  N':m  Fein^yund  etwa  84  Prooent  feioo 
Ti^^vn,  \  A\\\\  xoVhou  Isxior.;!^  b^ilt  demerispnediend  320  Liter  Waaeer 
>'\\\\\s\         \\\  yW\   \^.\ux\  aus  u^r^'^h^^decen  Koragrössen  gemengtem 
^onn\.vu  xwU  v,  V.^vwlvh  /.:v  \V Aä^rvur^acitäu  weil  das  OeouDuntrohim 

(V«>   Id'^^iM»...  M«.  ^   .^^     x\  4>.^«^A-v.^AkV(£s   erfüllet   dadorch,   dmse  ein  mit 
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igesenkt  wird;  ist  das  Wasser  bis  zur  Oberfläche  durchgedrungen,  so  hebt 
kn  das  Rohr  heraus,  lässt  abtropfisn  und  wägt  wieder. 

Eine  fernere  Wirkung  des  Bodens  gegenüber  dem  Wasser  (oder 
deren  Massigkeiten)  besteht  in  dem  capillaren  Aufsaagnngs- 
rmögen.  Nor  die  engsten  Porentheile  oder  Poren  vermögen  solche 
pillarattraktion  zu  äussern  und  durch  dieselben  das  Wasser  seiner 
hwere  entgegen  fortzubewegen.  Oft  wirken  hier  nur  die  feineren 
islaufer  der  Poren;  die  Füllung  durch  die  gehobene  Wassersaule  er- 
"eckt  sich  aber  schliesslich  auf  die  ganzen  Porenräume  und  ist  daher 
deutender  als  die  Wassermenge,  welche  der  kleinsten  Wassercapacität 
tspricht. 

Man  prüft  die  Capillarität  durch  aufrecht  stehende  Glasröhren,  welche 
t  verschiedenem  Boden  gefüllt  sind  und  mit  ihrem  unteren  Ende  in  Wasser 
tauchen;  man  beobachtet  dabei  theils  die  Höhe,  bis  zu  welcher  das  Wasser 
diesslich  gehoben  wird,  theils  die  Geschwindigkeit  des  Aufsteigens. 
tstere  ist  in  Kies  und  grobem  Sand,  der  geringen  Widerstände  wegen,  be- 
utender; im  Feinsand  und  namentlich  im  Lehm  steigt  die  Säule  erheblich 
igpamer,  erreicht  aber  dafür  innerhalb  30—85  Tagen  eine  Höhe  von  120  cm 
d  mehr,  während  ein  grobporiger  Boden  nur  5 — 10  cm  hoch  durchfeuchtet  wird. 

2)  Watserdampf  und  andere  Dämpfe  und  Gaae  werden  durch 
lachen  Wirkung  im  Boden  absorbirt  (unabhängig  von  einer  Condensation 
oroh  Temperaturerniedrigung).  Energische  Wirkung  zeigt  nur  der 
smporige,  trockene  Boden.  Bekannt  ist  dessen  momentane  Absorption 
ieehender  Oase;  die  aus  Fäkalien,  Eaulflüssigkeiten  n.  s.  w.  sich  ent- 
riäelnden  Oeräche,  die  riechenden  Bestandtheile  des  Leuchtgases  u.  s.  w. 
^nen  durch  eine  Schicht  feiner,  trockener  Erde  vollständig  zurück- 
idudten  werden. 

3)  Absorption  gelöster  Substanzen.  Verschiedene  chemische  Körper 
Uterliegen  einer  Art  absorbirender  Wirkung  durch  chemische  Um- 
«hoDg  mit  Uülfe  gewisser  Doppelsilikate  des  Bodens;  in  dieser  Weise 
vlblgt  die  fQr  den  Ackerbau  so  wichtige  Fixirung  der  Phosphorsäure, 
Itt  Kalis  und  Ammoniaks. 

Für  uns  ist  eine  Reihe  von  Absorptionserscheinungen  von  besonderer 
Mentung,  die  durch  reine  Flächenattraktion  zu  Stande  kommen  und 
Uinamentlich  gegenüber  organischen  Substanzen  von  hohem  Mole- 
idargewicht:  Eiweissstoffen,  Fermenten,  Alkalolden,  Bakterien toiinen, 
tirbstoffen  u.  s.  w.  geltend  machen.  Kohle,  Platinschwamm,  Thonfllter, 
irz  jeder  poröse  Körper  mit  grosser  Porenoberfläche  zeigt  ähnliche 
^irkang.  Von  Bodenarten  ist  nur  Humus,  Lehm  und  feinster  Sand 
stärkeren  Effekten  befähigt;  bei  Kies  und  Grobsand  kommt  keine 
etliche  Absorption  zu  Stande. 

FUOqqm,  GmndrlH.    V.Aofl.  12 
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Am  leichtesten  zu  demonBtriren  ist  die  schnelle  und  grOndliche  Znrfick- 
haltung  der  Farbstoffe;  ferner  die  Retention  der  Gifte.  Giesst  man  z.E 
auf  eine  Röhre  mit  400  ccm  Feinsand  sehr  allmählich  1  procentige  Strychnin- 
lösnng  (tftglich  etwa  10  ccm)  oder  eine  entsprechende  LGsang  von  Nikotin, 
ConiYn  u.  s.  w.,  so  ist  in  den  nach  einigen  Tagen  nnten  ablaofSBEnden  Portionoi 
nichts  von  diesen  Giften  mehr  nachzuweisen.  —  Am  vollstSndigBten  ist  die 
Wirkung,  wenn  der  Boden  nicht  mit  Wasser  ges&ttigt  wird,  sondern  wenn  die 
Poren  zum  Theil  lufthaltig  bleiben,  oder  wenn  ein  Wechsel  von  Befeuchtoog 
und  Trockenheit  stattfindet  -^  Wählt  man  zu  concentrirte  Lösungen  oder  bringt 
man  zu  schnell  neue  Portionen  auf,  so  wird  der  Boden  übersättigt  und  £e 
Absorption  bleibt  unvollständig. 

Für  gewöhDÜch  bleibt  es  nicht  nnr  bei  der  Fiximng  der  bezddi- 
neten  Stoffe,  sondern  es  erfolgt  auch  Zerstörung  und  Oxydirung 
der  organischen  Moleküle;  aller  C  und  N  wird  YoUstandig  minerali- 
sirt,  d.  h.  in  Kohlensäure  und  Salpetersäure  übergef&hrt,  und  nur 
diese  Mineralisirungsproducte  findet  man  im  Filtrat  des  Bodens.  Aller- 
dings ist  die  Zerstörung  nicht  etwa  ausschliesslich  auf  die  Flächen- 
attraktion  und  eine  durch  diese  gesteigerte  Oxydation  zurückzufahren, 
sondern  es  sind  hierbei  saprophytische  Mikroorganismen  wesenäiA 
betheiligt  Sterilisirt  man  den  Boden,  so  tritt  nur  oberflächlidie  Zer- 
legung der  organischen  Stoffe  ein;  z.  B.  in  den  Versuchen  mit  StryehDin- 
lösung  erscheint  viel  Ammoniak  und  sehr  wenig  Salpetersäure  im  FQ- 
trat  Unter  natürlichen  Verhältnissen  sind  aber  stets  Mikroorganismen, 
welchen  die  Fähigkeit  der  Nitrifikation  zukommt,  im  Boden  Yorhandeo; 
und  daher  leistet  jeder  feinporige  Boden  eine  MineralisiruDg 
der  organischen  Stoffe,  sobald  diese  in  nicht  zu  starker  ConoeD- 
tration  und  nicht  zu  häufig  auf  den  Boden  gebracht  werden  und  sotaU 
femer  eine  wechselweise  Füllung  der  Poren  mit  Wasser  und  Luft  statt- 
findet —  WiNOGRADSKY  ist  die  Isolirung  einiger  die  Nitrifikation  be- 
wirkenden Bakterien  durch  Verwendung  eines  an  Nährstoffen  besondeis 
armen  Nährbodens  gelungen.  Er  fand  zwei  Arten,  welche  Ammoniak 
in  Nitrit,  und  eine  andere  Art,  welche  Nitrit  in  Nitrat  zu  Yerwanddn 
vermögen.  Diese  Arten  sind  anscheinend  überall  im  Boden  verbreitet 
Ihren  Bedarf  an  Kohlenstoff  vermögen  sie  den  kohlensauren  SsIkb 
oder  der  COj  der  Luft  zu  entnehmen;  derselbe  ist  im  Ganzen  edir 
gering  gegenüber  den  N-Mengen,  die  sie  oxydiren.  —  Bei  conoentriiter 
Nährlösung  und  mangelndem  Luftzutritt  treten  die  Wirkungen  der 
oxydirenden  Bakterien  in  den  Hintergrund  und  es  werden  denn 
andere  Bakterienarten  begünstigt,  bei  deren  Lebensthätigkeit  Be* 
duktions Vorgänge  ablaufen.  1 
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Das  Verhalten  der  Bodentemperator  lässt  sich  entweder  nach  den 
*  die  Erwärmung  des  Bodens  einflossreichen  Momenten  abschätzen 
}r  dnich  directe  Messungen  bestimmen. 

Für  die  Erwärmung  des  Bodens  kommt  theils  die  Intensität  und  der  Ein- 
swinkel der  Sonnenstrahlung  (Neigung  des  Terrains)  in  Betracht;  theils  eine 
ihe  von  Bodeneigenschaften:  das  Absorptionsvermögen  für  Wärmestrahlen, 
\  bei  dunklem  Boden  weit  stärker  ist  als  bei  hellfarbigem;  die  Wärmeleitung 
I  die  Wärmecapacitftt,  die  namentlich  in  feuchtem,  feinkörnigem  Boden  zu 
leren  Werthen  führen;  endlich  die  Verdunstung  resp.  Condensation  von 
iflserdampf,  durch  welche  einer  extremen  Erwärmung  und  Abkühlung  ent- 
;engewirkt  wird,  und  welche  ebenfalls  im  feinkörnigen  Boden  am  stärksten 
Wirkung  gelangen.  Dementsprechend  weist  ein  grobkörniger,  dunkler, 
ckener  Boden  die  höchsten  Wärme-  und  niedrigsten  Kältegrade  auf;  während 
ikSmiger,  feuchter  Boden  sich  nachhaltiger,  aber  nicht  so  hochgradig  zu  er- 
rmen  vermag.  —  Stellen  des  Bodens,  welche  stark  mit  organischen  Stofien 
unreinigt  sind,  können  ausserdem  durch  die  Fäulniss-  und  Oxydationsvorgftnge 
e  Erwärmung  bis  zu  einigen  Graden  über  die  Temperatur  des  umgebenden 
dens  er^EÜiren. 

Die  Messung  lokaler  Bodentemperaturen  erfolgt  dadurch,  dass  Eisenrohre 
asrohr)  bis  zu  verschiedener  Tiefe  in  den  Boden  eingesenkt  und  in  diese, 
tter  möglichstem  Abschluss  gegen  die  Aussenluft,  unempfindlich  gemachte 
bormometer  (deren  GefUss  mit  Kautschuk  und  Paraffin  umhüllt  ist)  herab- 
dsiBen  werden.  —  Zu  fortgesetzten  exakten  Messungen  dienen  in  die  Erde 
ngef&gte  Grestelle  von  Holz  oder  Hartgummi,  die  nur  da,  wo  die  Themiometer- 
Aflae  angebracht  sind,  von  gut  leitendem  Material  unterbrochen  sind. 

Aus  den  Beobachtungen  geht  hervor,  dass  je  mehr  man  sich  von 
BT  Oberflache  nach  der  Tiefe  hin  entfernt,  1)  die  Excnrsionen  der 
Operator  mehr  und  mehr  verringert  werden,  2)  die  Temperaturen 
ok  leitlich  entsprechend  verschieben,  3)  die  Schwankungen  von  kürzerer 
ioer  allmählich  zum  Schwinden  kommen.  —  Schon  in  0*5  m  Tiefe 
NDmt  die  Tagesschwankung  fast  gar  nicht  mehr  zum  Ausdruck;  auch 
i  Differenzen  zwischen  verschiedenen  Tagen  sind  verwischt;  die 
KCQisionen  der  Monatsmittel  sind  um  mehrere  Orade  geringer;  die 
toasch wankung  betragt  nur  noch  ca.  10^  In  4  m  Tiefe  sinkt 
Were  bereits  auf  4  ^,  in  8  m  Tiefe  auf  1  ^.  Zwischen  8  und  30  m 
efe  —  verschieden  je  nach  dem  Jahresmittel  der  Oberfläche  —  stellt 
li  das  ganze  Jahr  hindurch  die  gleiche  mittlere  Temperatur 
r  and  jede  Schwankung  fallt  fort.  Von  da  ab  findet  beim  weiteren 
rdringen  in  die  Tiefe  eine  Zunahme  der  Temperatur  statt  in  Folge 
Annäherung  an  den  heissen  Erdkern.  Auf  je  35  m  steigt  die 
iperator  um  etwa  1  ^  (im  Gotthardtunnel  bis  +31  %  —  Die  nach- 
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gtehende  Tkbelle    giebt  einen  genauen   Ueberblid  aber  die  ] 
temperatar  in  den  uns  intereasirenden 
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An  der  Boden  Oberfläche  können  bei  kräftiger  Insolation 
in  unseren  Breiten  sehr  hohe  Temperataren  zu  Stande  komme 
beträgt  das  Maximum,  welches  mit  dem  geschwärzten  Vacuumtli 
meter  beobachtet  wurde,  in  Magdeburg  im  Mai  +44^^  im  Juni  - 
im  Juli  +54«. 

Die  Bodentemperatur  erhält  ihre  hygienische  Bedeutung  e 
durch  ihren  Einfluss  auf  die  localen  klimatischen  Verhältnisse; 
durch  ihre  Wirkung  auf  das  Leben  der  Mikroorganismen.    Es  is 
grosser  Tragweite,  dass  schon  in  etwa  1  m  Tiefe  die  höchste,  U 
2Seit  herrschende  Temperatur  unter  derjenigen  bleibt,  welche  fä 
ausgiebige  Yermehrung  pathogener  Bakterien  Bedingung  ist 
Verhalten  der  Temperatur  allein  ist  ausreichend,  um  eine  Wucb 
z.  B.  von   Cholera-,  Typhusbacillen  u.  s.  w.  im  tieferen  Boden  ; 
schliessen.  —  In  heissen  Elimaten,  resp.  im  Sommer,  werden  üb 
an  der  äussersten  Oberfläche  die  Temperaturen  sogar  so  hoch,  da 
selben  eine  Schwächung  und  Tödtung  von  Mikroorganismen  zu 
lassen  im  Stande  sind. 


IV.  Chemisches  Verhalten  des  Bodens. 

Die  Terschiedenen  Gesteine,  aus  welchen  der  Boden  aufgeba 
enthalten  hauptsachlich  Kieselsäure,  Kohlensäure,  Thonerde,  Kali,  I^ 
Kalk,  Magnesia;  alle  diese  aber  in  Verbindungen ,  die  in  WasB 
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löBÜch   lesp.  in  Spuren  löslich  und  daher  för  die  biologischen  Vorgänge 

im  Boden  indifferent  sind.    Ausser  diesen  eigentlichen  mineralischen 

Bestandiheilen  enthält  aber  der  städtische  Boden  in  den  Poren  zwischen 

mtm.    Elementen  noch  vielfache  Beimengungen,   organische  und 

anoTganisehe  Stoffe,  aus  den  Abfallstoffen  des  menschlichen  Haushaltes, 

aus  pflanzlichem  und  thierischem  Detritus  und  aus  den  Niederschlägen 

stammend.     Gerade  diese  beigemengten  Stoffe  des  Bodens  resp.  ihre 

Zenetzungsprodukte  sind  für  uns  von  Interesse. 

DieUntersachung  richtet  sich  vorzngsweise  aaf  die  Menge  dervorhan- 
de&ea  verbrennlichen  Stoffe,  aaf  die  Menge  des  Stickstofis,  sowie  auf  Ammoniak, 
salpetrige  Säure,  Salpetersäure  n.  s.  w.;  letztere  werden  im  wässrigen  Eztract 
M8  emer  gewogenen  Bodenprobe  bestimmt  In  vielen  Fällen  ist  eine  chemische 
Untersachang  des  Bodens  dadurch  überflfissig,  dass  im  Brunnenwasser  der  be- 
treffenden Lokalität  eine  natOrliche  Lösung  der  uns  interessirenden  Bestandtheile 
gegeben  ist  und  dass  die  Wasseruntersuchung  Bückschlüsse  auf  die  Boden- 
beicbaffenheit  gestattet  (s.  folg.  Kap ). 

Eine  besondere  Schwierigkeit  bietet  die  Bestimmung  des  Wassergehalts 
des  Bodens  dadurch,  dass  es  von  Bedeutung  ist  zu  erfahren,  auf  welchen 
Hanm  im  Boden  eine  bestinmite  Wassermenge  sich  vertheilt  Da  das  specifischc 
^wicbt  des  ans  verschiedenen  Komgrossen  gemengten  Bodens  stark  variirt 
BBd  das  Volum  also  nicht  einfach  aus  dem  Gewicht  entnommen  werden  kann, 
n^QM  die  zur  Wasseruntersuchung  bestimmte  Bodenprobe  entweder  gleich  mit 
^em  Cylinder  von  bekanntem  Volum  ausgestochen  oder  es  muss  der  ausge- 
gebene Boden  nachträglich  so  dicht  als  möglich  in  ein  Geföss  von  bekanntem 
Volum  eingestampft  werden.  Die  Probe  wird  dann  gewogen,  an  der  Luft  ge- 
^'^'eknet,  bis  keine  Gewichtsabnahme  mehr  eintritt,  und  eventueU  noch  einer 
Temperatur  von  100®  ausgesetzt,  um  auch  das  hygroskopische  Wasser  zu  ent- 
^ea.    Die  Berechnung  erfolgt  schliesslich  auf  Liter  Wasser  pro  1  cbm  Boden. 

Die  hygienisohe  Bedentnng  der  chemischen  Beschaffenheit  des 
l^odens  ist  in  früherer  Zeit  sehr  hoch  angeschlagen.  Namentlich  war 
iiuui  der  Meinung,  dass  ein  Boden  um  so  disponirter  zur  Verbreitung 
TQ&  Infektionskrankheiten  sei,  je  höheren  Oehalt  an  organischen  Stoffen 
^  ttigt  Die  yemnreinigenden  Abfallstoffe  im  Boden  sollten  das  Nahr- 
nitterial  fSr  die  Entwicklung  von  Infektionserregern  darstellen;  und 
wo  der  Boden  frei  von  grosseren  Mengen  organischer  Stoffe  blieb,  sollte 
keine  Möglichkeit  bestehen  zur  Ausbreitung  von  Infektionskrankheiten. 
Diese  Ansicht  stiess  jedoch  bereits  früher  auf  manchen  Wider- 
^meh,  indem  z.  B.  Städte  und  Stadttheile  mit  hervorragend  stark 
^«ninreinigtem  Untergrund  von  Typhus,  Cholera  u.  s.  w.  relativ  verschont 
Hieben,  während  hartnäckige  Infektionsherde  auf  geringer  verunreinig- 
ten Bodenparthieen  lagen. 

Seit  die  Gulturbedingungen  der  pathogenen  Bakterien  genauer 
itadirt  sind,  kann  nicht  mehr  angenommen  werden,  dass  ein  Mehr 
oder  Weniger  der  in  Bede  stehenden  Abfallstoffe  einen  so  entscheiden- 
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den  Einfloss  auf  die  Lebens-  und  Vermehrangsf&higkeit  der  Infektum- 
erreger  ausübt,  dass  sich  ein  Parallelismus  zwischen  Boden?ereinigiiiig 
und  Ausbreitung  der  Infektionskrankheiten  herstellt.  Die  in  den  Bodo 
gelangenden  Abfallstofife  enthalten  stets  Massen  von  Ssprophyten;  denn 
Wucherung  schreitet  im  Boden  rasch  weiter  vor,  und  in  der  GoncmraB 
mit  diesen  und  bei  den  ungünstigen  Temperaturverh&l tniwen  des  Bodem 
kann  ein  Unterschied  in  der  Menge  der  Ab&llstoffe,  wie  er  zwisdieD 
gedüngtem  Ackerland  und  städtischem  Boden  oder  zwischen  dem  Untv- 
grund  der  einen  oder  anderen  Stadt  innerhalb  der  Culturländer  ▼orkommt; 
den  Infektionserregern  nicht  zu  wesentlich  besserem  Wachsthum  verhelfen. 

Die  Beziehung  zwischen  dem  Grade  der  Imprignirong  des 
Bodens  mit  Abfallstoffen  und  der  Frequenz  der  Infektionskrankhdfen 
liegt  vielmehr  vorzugsweise  darin ,  dass  dort,  wo  die  Ab&llstoffe  in 
geringem  Grade  in  den  Boden  gelangen ,  Einrichtungen  zu  bestehen 
pflegen,  durch  welche  die  Hauptmasse  der  AbfiBdlstoffe,  damit  zugleich 
aber  auch  Massen  von  Infektionserregern  aus  dem  Bereich  der  Mensdien 
entfernt  werden;  dass  dagegen  in  den  Städten,  wo  alle  AbMIstoffe  ohne 
Yorsichtsmaasregeln  dem  Boden  überantwortet  werden,  auch  zahlreicbe 
Infektionserreger  in  der  nächsten  Umgebung  der  Menschen  verbleibeiL 

Der  Gehalt  des  Bodens  an  organischen  Substanzen  führt  nur  dum 
zur  Benachtheiligung  der  Bewohner,  wenn  auf  und  in  dem  Boden  m 
intensive  Fäulnissprocesse  verlaufen,  dass  riechende  Produkte  sich  in 
merkbarer  Menge  der  atmosphärischen  oder  der  Wohnungsluft  bä- 
mischen  (s.  unten). 


V.  Die  Bodenluft 

Die  Poren  des  Bodens  sind  bald  nur  zum  Theil,  bald  ganz,  loi^ 
Luft  erfüllt.  Diese  Luft  stellt  gleichsam  eine  Fortsetzung  der  Atmo- 
sphäre dar  und  steht  mit  letzterer  in  stetem  Verkehr.  Die  Bodenluft 
kann  sich  unter  bestimmten  Bedingungen  über  die  BodenoberflidH» 
erheben  und  der  atmosphärischen  Luft  beimengen;  umgekehrt  wiidÄ^ 
aus  dieser  ergänzt. 

£in  Ausströmen  der  Bodenluft  ist  namentlich  in  folgenden  FlUei^ 
denkbar:  1)  wenn  das  Barometer  sinkt  und  jdie  Bodenluft  demente 
sprechend  sich  ausdehnt;  2)  wenn  heftige  Winde  auf  die  Erdober^ 
flache  drücken,  während  auf  die  von  Häusern  bedeckten  Stellen  diesor 
Druck  nicht  einwirkt;  hierdurch  muss  ein  Eindringen  von  Bodenluft 
in  die  Häuser  stattfinden  können;  S)  in  ähnlicher  Weise  wiiken 
stÄrkere  Niederschläge,  welche  auf  der  freien  Erdoberfläche  einen  Thefl 
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der  Poren  mit  Wasser  f&llen  und  dabei  eine  Spannung  der  Bodenluft 
veranlassen ,  die  sich  eventuell  durch  Abströmen  in  die  Wohnhäuser 
ausgleicht;  4)  als  Folge  von  Temperaturdi£ferenzen.  Besonders  kann 
¥rahrend  der  Heizperiode  ein  Ueberdruck  seitens  der  kälteren  Bodenluft 
und  entsprechendes  Einströmen  derselben  in  das  erwärmte  Haus  be- 
obachtet werden. 

Directe  Messungen  (mit  empfindlichen  Manometern  oder  besser 

mit  Sbcknagel's  Dififerentialmanometer  angestellt)  ergeben  indess,  dass 

ihatsächlich  nur  selten   ein  merkliches  Einströmen  von  Bodenluft  in 

die  Wohnhäuser  stattfindet    Sobald  die  Sohle  des  Hauses  aus  einiger- 

maassen  dichtem  Material  (Pflaster)  besteht^  sind  die  Widerstände  für 

eine  ausgiebigere  Luftbewegung  dort  zu  gross  und  der  Ausgleich  von 

Druckdifferenzen  erfolgt  ausschliesslich  durch  die  grösseren  Communi- 

cationen,  welche  zwischen  Aussenluft  und  Hausluft  stets  vorhanden  zu 

sein  pflegen.  —  Fehlt  die  Pflasterung  der  Eellersohle,  so  lässt  sich 

bei  durchlässigem  Boden  im  Mittel  ein  Ueberdruck  von  0*05  mm  Wasser 

eonstatiren,  entsprechend  einer  Qeschwindigkeit  der  Luftbewegung  von 

0-OS  m  pro  Sekunde.    Bei  heftigem  Sturm  ist  ein  Ansteigen  des  üeber- 

draekes  auf  0-75  mm  (=  0-1  m  Qeschwindigkeit)  beobachtet 

Die  chemische  Analyse  weist  in  der  Bodenluft  eine  stete  Sätti- 
gong  mit  Wasserdampf  nach;  eine  grosse  Menge  von  CO,  (0-2— 14  Pro- 
zent, im  Durchschnitt  2 — 3  Procent);  eine  entsprechend  geringere 
Menge  0,  der  zur  Bildung  der  CO,  verbraucht  war. 

Aosaerdem  enthftlt  die  Bodenlaft  noch  Spuren  von  NH,  und  geringe 
Mengen  anderer  Zersetzongsgase.  In  tiefen  Brunnenschächten  kommt  es  even- 
^ell  txx  toxischer  Wirkung  seitens  der  Bodenluft  durch  ezcessive  Anhäufung 
von  CO,  und  0-Mangel ,  äusserst  selten  durch  beigemengten  H,S  und  Kohlen- 
^Attentoffe.  (Ueber  Leuchtgasvergiftung  aus  Strassenrohren  s.  unter  Kapitel 
f3eleochtung**). 

Die  COt   wird   am  besten  mit  gewogenen  KOH- Apparaten  bestimmt.  — 
I^er  hat  man  geglaubt  in  der  COt  ^^^^  Bodenluft  einen  Maassstab  für  die 
Venmreinigung  des  Bodens  mit  organischen^Substanzen  zu  besitzen.   Allerdings 
^Bdet  man  hohe  GOfZahlen  nur  in  einem  Boden,  der  mit  organischen  Stoffen 
^priignirt  war;  in  der  Ijbischen  Wüste  dagegen  nicht  mehr,  wie  in  der  Atmo- 
*pkire.  Aber  als  ein  richtiger  Ausdruck  für  den  Grad  der  Verunreinigung  ist 
der  GOfG^halt  doch  nicht  zu  gebrauchen.    Die  Production  von  CO,  schwankt 
^t  allein  nach  der  Menge  des  vorhandenen  zersetz! ichen  Materials,  sondern 
ttdi  nach  der  Temperatur,   dem  Grad  der  Durchfeuchtung  u.  s.  w.;   und   vor 
^Han  ist  die  Concentration  der  CO,  ausser  von  der  Production  noch  abhängig 
▼OD  derLuftbewegung  im  Boden;  bei  grosser  Permeabilität  des  Bodens  und 
QBter  dem  Einfluss  kräftig  ventilirender  Winde  bleibt  der  CO,- Gehalt  der  Boden- 
laft niedrig,   während   die  nämliche  Production  bei  einem  dichten  Boden  und 
hd  fehlenden  Winden  hohen  CO,-Gehalt  bewirkt 
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Kikroorganiimen  werden  in  der  Bodenlnft  ansnahmslos  Tei- 
misst  Nur  von  der  äussersten  Oberflache  werden  im  Freien  mit  den 
Bodenpartikelchen  Mikroorganismen  losgerissen  und  als  Staub  in  die 
Luft  öbergeführt;  die  aus  dem  Boden  unterhalb  der  Oberfläche  stam- 
mende Luft  ist  dagegen  wegen  ihrer  überaus  schwachen  Bewegung  und 
ihrer  steten  Sättigung  mit  Wasserdampf  nicht  im  Stande  Mikroorgi- 
nismen  fortzufahren;  und  wenn  dies  etwa  geschähe,  so  müssten  die 
Bakterien  beim  Durchstreichen  der  Luft  durch  die  darüber  liegende 
Bodenschicht  völlig  zurückgehalten  werden ,  da  ja  schon  dünne  Erd- 
schichten nachweislich  ein  völlig  dichtes  Filter  Ar  Luftbakterien  dar- 
stellen. 

Auch  in  die  Wohnhäuser  werden  mit  der  Bodenluft  niemals 
Bakterien  eingeführt  Dort  kann  nicht  einmal  eine  Ablösung  von 
der  äussersten  Oberfläche  erfolgen,  weil  an  der  Kellersohle  des  HauseB 
der  erforderliche  Grad  von  Austrocknung  und  die  zum  Losreissen  und 
Fortführen  des  Staubes  nothwendige  Windstärke  fehlt. 

Da  somit  eine  infektiöse  Wirkung  der  Bodenluft  durch  ihre  Eeim- 
freiheit  auszuschliessen  ist,   konmien  für  eine  hygienisohe  Bedeutnag 
der  Bodenluft  nur  toxische  oder   übelriechende  gasförmige  Be- 
standtheile  in  Betracht.,  die  mit  der  Bodenluft  in  die  Atmosphäre  oder 
in  die  Wohnungsluft  gelangen.    Wenn  namentlich  die  Eeilerpflastening 
fehlt,  so  kann  unter  der  Einwirkung  der  oben  aufgezählten  treibenden 
Kräfte  übelriechende  CO^-reiche  Luft  in  grosser  Menge  in  die  Woliii- 
häuser  eindringen.    Ein  toxischer  Effekt  kommt  hierdurch  (ausser  bei 
Leuchtgasausströmungen)  zwar  nicht  zu  Stande;  wohl  aber  kann  eme 
hygienische  Beeinträchtigung,  wie  sie  S.  158  beschrieben  ist,  aas  dir 
dauernden  Luftverunreinigung  resultiren.  —  Uebrigens  ist  durch  Dich- 
tung der  Kellersohle   des  Hauses  resp.  durch   dichte  Pflasterung  der 
Strassen  das  Einströmen  der  Bodenluft  leicht  ganz  zu  verhindern. 


VI.  Verhalten  des  Wassers  im  Boden. 

Im  porösen  Boden  begegnen  wir  gewöhnlich  in  einer  Tiefe  v(m 
einigen  Metern  einer  mächtigen  Wasseransammlung,  die  als  „Gnuid- 
wasser^'  bezeichnet  wird ;  die  darüber  gelegenen  Schichten  zeigen  einea 
geringeren  und  wechselnden  Wassergehalt     Beide  Zonen  erfordern  eine 
gesonderte  Betrachtung. 
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A.  Das  Grundwasser. 

Bodenwasser  oder  Grundwasser  nennt  man  jede  ausgedehntere 
terirdisohe  Wasseransammlung,  welche  die  Poren  des  Bodens  völlig 
d  dauernd  ausfOllt  In  einem  durchlässigen  Boden  kann  eine  solche 
isammlung  nur  dadurch  zu  Stande  kommen ,  dass  undurchlässige 
hichten,  Felsen,  Thon-  oder  Lehmlager  das  Wasser  tragen  und  am 
sferfliessen  hindern.  Oft  finden  sich  mehrere  Etagen  von  undurch- 
aigen  Schichten  und  darauf  gelagertem  Grundwasser  über  einander, 
)  dann  an  einzelnen  Stellen  communiciren;  manchmal  haben  die 
lOD-  und  Lehmlager  nur  geringe  Ausdehnung,  bilden  kleine  Inseln, 
r  welchen  sieh  eine  geringe  und  nicht  constante  Wasseransammlung 
»blirt  (sogenanntes  ,^chichlr^  oder  „Sickerwasser'^ 

Das  Grundwasser  passt  sich  im  Ganzen  der  Oberfläche  der  tragen- 
a  undurchlässigen  Schicht  an,  ohne  dass  jedoch  kleinere  Erhebungen 
d  Senkungen  die  Gestalt  des  Grundwassemiveaus  beeinflussen.  Die 
denoberfläche  dagegen  zeigt  oft  starke  Abweichungen  vom  Verlauf  so- 
M  der  undurchlässigen  Schicht  wie  des  Grundwasserspiegels  (vergL 
B  Profil  S.  188). 

Die  (Inellen  des  Grundwassers  sind  1)  die  Niederschläge,  oder 
bhtiger  derjenige  Bruchtheil  der  Niederschläge,  welcher  bis  zum  Grund- 
asier  gelangt,  also  nicht  oberflächlich  abfliesst  und  auch  nicht  nach 
Bm  Eindringen  in  den  Boden  wieder  verdunstet.  Es  ist  bereits  oben 
i.  124)  betont,  dass  der  das  Grundwasser  speisende  Antheil  der  Nieder- 
Bhläge  verschieden  gross  ist  nach  der  Neigung  des  Terrains,  der  Durch- 
UBigkeit  und  Temperatur  des  Bodens  und  der  austrocknenden  Kraft 
er  Luft;  dass  femer  auch  die  Art  des  Regenfalles  von  Belang  ist 
tä  abschüssigem,  felsigem  Boden,  ebenso  bei  sehr  warmem  Boden  und 
^r  trockener  Luft  gelangt  nur  wenig  von  den  Niederschlägen  in  die 
'ii'fe;  dagegen  lässt  ein  poröser,  kalter,  ebener  Boden  relativ  grosse 
lengen  zum  Grundwasser  durchtreten.  2)  Condensation  von  atmo- 
pbärisohem  Wasserdampf,  die  jedoch  nur  dann  etwas  leistet.,  wenn 
^  Aossenluft  erheblich  wärmer  ist  als  der  Boden  und  relativ  viel 
Feuchtigkeit  enthält,  also  in  den  Monaten  April  bis  September;  auch 
(^  dieser  Jahreszeit  aber  nur  an  einzelnen  Tagen  und  in  unbeträcht- 
idier  Menge.  8)  Zuströmung  von  Grundwasser  von  anderen 
)rten.  Wenn  die  undurchlässige  Schicht  und  dementsprechend  das 
lireau  des  Grundwassers  stärkere  Neigung  zeigt  und  wenn  gleichzeitig 
BT  Boden  leicht  durchlässig  ist,  kommt  eine  deutliche  horizontale  Fort- 
^iregung  des  Grundwassers  zu  Stande,  die  den  Grundwasserstand  an 
rferen  Punkten  wesentlich  beeinflussen  kann.  Bei  dichteren  Boden- 
Sen  und  geringen  Niveaudifferenzen  fehlt  eine  solche  Bewegung,  und 
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die GrnndwassennaBse  kann  als  st^nirend angesehen  werden.  4)  Flnau. 
Meist  li^  das  Grnndwasaer  tiefer  als  das  Flossbett,  und  man  wiid 
dann  leioht  zu  der  Annahme  geführt,  dass  Wasser  ans  dem  Fluss  odei 
Bach  in  das  Grundwasser  Kbertret«a  müsse.  Dennooh  ist  dies  vid- 
fach  nicht  der  Fall.  Die  Betten  der  FloBslänfe  sind  oft  doni 
allmähliche  Ablagernng  lehmiger  oder  thoniger  Hassen  YoUkonuia 
wasserdicht  geworden,  so  dass  selbst  bei  starken  NiTesodiffemiKi 
kein  Dorchtiitt  von  Wasser  stattfindet  Weiden  unmittelbar  neba 
einem  solchen  Flussbett  Brunnenschächte  in  das  Orondwassei-  gegntbea, 
60  lässt  sich  durch  die  Resnltate  der  obenuBCheo  Untersochung,  l  R 
durch  das  Gleichbleiben  des  Härtegrades,  noch  leichter  und  genans 
durch  vergleichende  Tempezatnibeob- 
achtungen  feststellen,  dass  kein  Waastr 
von  dem  höher  Hunden  Finsse  is 
das  Grundwasser  dringt  Fehlen  abo 
venchlammende  Bestandtheile  im 
Flusse  und  besteht  das  Bett  im 
lockerem  Sand,  dann  erfolgt  eim 
Speisong  des  Grandwassera  tob 
Flosse  aas,  in  beaondfliB  hohes 
Grade,  wenn  der  Flosa  abnorm  hoba 
Wasser  führt  oder  kflnetlieh  gCBttot  ist 
Unter  und  neben  dem  Flnalnf 
zieht  der  breite  Grondwaaaastna 
der  Niederong  lo;  hier  und  da  tntt 
das  Grundwasser  in  Form  von  SM 
oder  SOmpf^n  zu  Tage;  aUmäUiflli, 
bei  grösserer  Annäherang  an's  Um;  ' 
dorchdringt  es  die  oberen  Bod» 
schichten  und  kommt  in  den  MandN 
an  die  Oberfläche.  Langsam,  ab« 
in  ungeheurer  Masse  roUiieht  iA 
diese  unterirdische  Wasaerbewegiug- 
Zoweilen  wird  sie  in  ihrem  nat&rliohetf 
__  _    _     Abfluss    gehemmt    dorch    das  A»' 

sS^'Ä  ot!lf'ä™^;dl  i*  schwellen  derFlüffle,  welche  das  gaö« 
Thal  ausfüllen ;  dann  kommt  es  tu 
einem  Au&taoen  des  Grundwassers,  und  eine  solche  Staowelle  iddirt 
sich  eventuell  zu  der  durch  den  Zotritt  von  Flosswasser  bewiiktu 
Anschwellung  des  Qrondwassers. 

Von  besonderem  Interesse  sind  die  leitUahaa  SchwaBkoBgen  dn 
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irosderniveaas,  die  man  dadaroh  misst,  dass  man  den  Abstand 
-ondwasseroberfläche  von  der  Bodenflache  ermittelt 

ie  Messung  wird  gewöhnlich  an  Schachtbrunnen  ausgeführt,  die  bis  in*s 
raaser  reichen;  die  Bohlendecknng  des  Schachtes  wird  abgehoben  und 
ennaass,  an  dessen  Ende  sich  ein  Schwimmer  oder  ein  sogen.  Schaalen- 
;  (ey.  auch  eine  mit  Kreide  bestrichene  Holzleiste)  befindet,  herabgelassen. 
fe  dieser  Instrumente  ist  der  Abstand  zwischen  oberer  Kante  der  Brunnen- 
und  der  Wasseroberfläche  genau  zu  messen.  Bei  dichtem  Boden  darf 
>  Stunden  vor  der  Messung  nicht  an  dem  Brunnen  gepumpt  werden; 
werden  stets  besondere  eiserne  Standrohre  benutzt  Jener  obere  Band 
imng,  oder  irgend  eine  andere  leicht  kenntliche,  festliegende  Marke,  bis 
:her  der  Abstand  jedesmal  gemessen  wird,  ist  der  locale  Fizpunkt 

I  solcher  Weise  beobachtet  man  an  ein  und  derselben  Station 
che  zeitliche  Schwankungen.  Man  ermittelt  einmal  den  höchsten 
iedrigsten  Stand,  der  im  Laufe  der  Jahre  erreicht  wird;  das 
aam  ist  uns  wichtig  für  die  Fnndamentirung  unserer  Häuser, 
möglich  nicht  unter  dieses  Maximum  herabreichen  soll;  und  das 
am  ist  da  von  Bedeutung,  wo  man  den  Wasserbedarf  aus  Brunnen 
H  Zweitens  beobachtet  man  die  Schwankungen  innerhalb  des 
und  der  Jahreszeiten;  und  dieser  Messung  kommt  ein  Interesse 
il  sie  uns  Au&chluss  giebt  über  gewisse  gleich  zu  besprechende 
de  der  obersten  Bodenschichten. 

i  der  norddeutschen  Ebene  verhalten  sich  die  Schwankungen 
andwassers  im  Ganzen  so,  dass  auf  den  April  das  Maximum,  auf 
ptember  oder  October  das  Minimum  fallt.  Das  liegt  nicht  etwa 
lieh  an  der  Regenvertheilung,  sondern  wie  aus  der  untenstehenden 
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Tabelle  ersiclitlich  iBt>  an  dem  Sättigongsdeficit  der  Luft  und  d«r  hoha 
Bodentemperatnr,  welche  im  Sommer  allen  Regen  mm  Verdanita 
bringen  und  nur  den  Wist«r-  und  FrQhjahrsniederschlag  in  den  Bodn 
eiodruigen  lassen.  —  Anders  ist  es  in  Manchen;  dort  fällt  tci- 
herrsohend  E^ommerregen  in  verhältnisamässig  sehr  grossen  Massen  nnl 
ebendort  ist  zur  selben  Zeit  das  Sättigongedeficit  erheblich  geiinga 
Offenbar  dringt  denn  auch  in  Hfinchen  der  Sommerregen  bis  na 
Gmndwasser  doroh  and  bewirkt  dort  einen  wesentlich  anderon  I^ 


EliJ  timhrr  Sand..  o-SrmtdniaateapiafeU 

^^  Undarfhlaxsiqe  IflUnscAieht.    e^iö^tte^t^n 
VteL'iniifn  xinJ  M)  »lai  tHirker  rfdacirl.  aJs  die  Böhm 


der  (rrandwasseibewegung,  nämlich  Hochstand  im  Jani  bis  AngoA 
tiefsten  Stand  im  November  bis  December.  Allerdings  wirkt  bitcbfl 
noch  ein  wesentlicher  Faktor  —  die  Dnrohlässigkeit  des  Bodens  ~  ^^ 
dessen  Einflnss  unten  zu  erörtern  ist. 

Beim  Stitdiiim  der  Untergriind verbal toisac  einer  Stadt  moBi  man  fen'' 
veraiiclien,  eine  Voratellimg  vod  derGeetalt  der  GrundwasieroberfKelic 
zu  bekommen.  Da  die  verscbiedcnen  lokalen  Püpunkte  in  Folge  der  UimIiO' 
heiten  der  Dadenoburfläche  sehr  vcrschiedeDe  Abst&ude  ancb  von  dem  gleieketi 
ebenen  GrimdwasBeniiveau  zeigen,  atnd  die  an  TerBchiedeneii  Orten  fdr  dw 
Grund wnsseriibatund  gewonnenen  Zahlen  nicht  direct  veif^ieicfabar  und  man  in** 
die  lokalen  Fixpiuikte  auf  einen  geineinsumen  oberen  oder  unteren  Kiipnnkt 
ein nivell Iren.     Dabei  gebt  man  gewöhnlich  ans  von  der  Oberkant«  d«r  Schien«) 
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des  Bahnhofe,  deren  Höhenlage  üher  dem  allgemeinen  Nullpunkt,  dem  Spiegel 
der  Nordsee  (Marke  hei  Wilhelmshafen)  oder  der  Ostsee  resp.  des  adriatischen 
Meeres,  bekannt  ist.  In  dieser  Weise  werden  die  Höhen  der  Lokalfixpunkte 
fiber  dem  gemeinsamen  Nullpunkt  und  nach  Ahzug  des  Abstandes  der  Grund- 
waaeeroberflftche  vom  lokalen  Fixpunkt,  die  Höhenlage  jedes  Punktes  der 
Grundwasseroberfläche  über  dem  allgemeinen  Nullpunkt  erfahren  und  auf- 
^OMicfanet. 

Die  Darstellung  der  Resultate  erfolgt  am  besten  durch  Profile  ähnlich  der 
vontohenden  schematischen  Zeichnung  (Fig.  62).  Die  Stadt  wird  in  eine  Anzahl 
von  Bohrlinien  zerlegt  und  von  jeder  Bohrlinie  gewinnt  man  ein  Profil,  indem 
in  gewissem  Abstand  Bohrlöcher  in  den  Boden  getrieben  werden,  deren  hori- 
sontaler  Abstand  unter  einander  und  deren  Höhenlage  über  dem  allgemeinen 
Nullpunkt   auf  der  Zeichnung   markirt   wird.    Der  beim  Bohren  ausgehobene 
Boden  wird  beobachtet  und  gesammelt;   sobald  Proben   neuer  Schichten  (von 
andorer  Komgrdsse,  Farbe  u.  s.  w.)  herausgefordert  werden,  wird  die  Tiefe  des 
Bohilocbes  gemessen  und  auf  dem  Profil  ist  dementsprechend   die  Höhenlage 
des  Beginnes   der  neuen   Schicht    über    dem    allgemeinen    Nullpunkt    einzu- 
leiehiien.    Verbindet  man  dann  auf  dem  Profil  die  Punkte  der  verschiedenen 
Boliri5cher,  an  welchen  die  Beschaffenheit  des  Bodens  wechselt,  so  erhält  man 
dn  Bild  der  Neigung  der  einzelnen  Bodenschichten  und  insbesondere  auch  der 
«idiirchläasigen   Schicht  —  Um   femer  das  Grundwassemiveau   zu   erhalten, 
wifd  der  Abstand  des  Grundwassers  von  der  Bodenoberfläche  in  den  verschie- 
denen Bohrlöchern  gemessen  und  die  augenblickliche  Höhe   über   dem   allge- 
meinen Nullpunkt,  bei  länger  fortgesetzten  Messungen  auch  das  Maximum  und 
das  Minimum,  auf  dem  Profil  eingetragen;  die  Verbindungslinie  dieser  Punkte 
«igiebt  dann  die  G^estalt  der  Grundwasseroberfläche. 

Bei  der  Zeichnung  der  Profile  werden  übrigens  gewöhnlich  die  Längen 
in  viel  (ÖOfach  und  mehr)  stärkerem  Maasse  reducirt  als  die  Höhen;  bei 
gteiehmässiger  Reduktion  würden  die  Höhendifferenzen  kaum  sichtbar  werden.  — 
Aach  Karten,  auf  denen  Isohypsen  (d.  h.  Horizontale,  welche  die  Punkte  gleicher 
EHiebong  über  dem  Nullpunkt  mit  einander  verbinden)  der  Bodenoberfläche, 
des  Orundwassemiyeaus  und  der  Oberfläche  der  undurchlässigen  Schicht  ein- 
CP^tragen  sind,  geben  anschauliche  Bilder  von  den  Verhältnissen  des  Unter- 
grundes. 

An   einzelnen  Orten   ist  auch   die  horizontale   Fortbewegung  des 

^^dwassers  gemessen  und  zwar  dadurch,  dass  man  an  einer  Reihe  von  um- 

^^^S^den  Brunnen  die  Zeit  des  Eintritts  von  Niveauänderungen  beobachtete, 

^ihrend  an  einem  Bronnen  durch  ausgiebiges  Pumpen  eine  starke  Depression 

^  Ni?eaaB  hergestellt  wurde;  oder  dadurch,  dass  man  feststellte,  wie  lange 

Zeit  die  durch  Hochwasser  eines  Flusses  erzeugte  Fluthwelle  gebraucht,  um 

"^  zu  verschiedenen  Stationen  der  Grund wasserbeobachtung  fortzupflanzen. 

'^Bmer  ist  an   den  Deichen  nach  Hochwasser  die  Durchtrittszeit  des  einge- 

^htt^enen  Wassers   ermittelt  —  Es  hat  sich  bei  diesen  Messungen  heraus- 

Mdh,  dasa  die  Fortbewegung  sehr  verschieden  ist  je  nach  der  Bodendurch- 

'iirigkeit  und  der  Neigung  der  undurchlässigen  Schicht,  unter  allen  Um- 

itinden  aber  ausserordentlich  langsam.    Die  bisher  gefundenen  Werthe 

ktragen   3—8 — 35  m   pro  24  Stunden,    also   im  Mittel  nur  etwa  25  cm  pro 

Stande. 


B.  Du  WuHr  der  obercM  Bo4eiueUekteH. 

In  den  fiber  dem  Gnindwasser  gelegeoen  BodenMdtichten  ontai- 
scheiden  wir  8  Zonen  (HoFMAini): 

t]  Die  Verdanstungszone,  die  tob  der  Oberfläche  soweit  benb- 
reicht,  wie  sich  noch  eine  aastrooknende  Wirkung  der  atmoaphäriidM 
Luft  bemerkbar  macht,  and  wo  also  der  Wasseigelialt  eventöell  nntet 
die  kleinste  Wasseicapacität  des  Bodens  sinken  kann.  Hat  in  diean 
Zone  einmal  stärkere  Aastrocknnng  bis  zu  gewisser  Hefe  stattgefunden, 
80  ist  diesen«  im  Stande  sehr  grosse  Wassermengen  KoräcksohslteB. 
Dichter  Boden  fasst  pro  1  qm  bis  zu  25  om  Tiefe  40 — 50  Liter  Wanet 
(YgL  S.  176),  da  aber  ein  Bc^enM 
Ton  10mm  H6he  nur  lOIiterWaaer 
auf  1  qm  liefM,  so  könara  mehr- 
fache starke  Niedersohläge  volt- 
auf  in  den  Poren  dieser  Zoss 
Platz  finden.  Je  naohdem  der 
Boden  mehr  oder  weniger  feine  Ponn 
enthält,  wird  natOrlioh  die  mrfiek- 
gehaltene  Begenmenge  verschiada 
gross  sein;  in  einigennaassen  fein- 
porigem Boden  ist  aber  im  Sonunar 
.  unseres  Klimas  die  Anstjocknuns 
immer  so  bedentand,  dass  dann  pt 
nicht«,  weder  von  Segen  noch  no 
veranreinigenden  Flüssigkeiten  in  die 
Tiefe  eindringt,  sondern  dass  ill« 
ia  der  obertläcblichen,  wie  ein  trockener  Schwamm  wirkenden  Zone 
zurückbleibt 

2)  Unterhalb  der  Verdanstungszone  folgt  eine  Schicht,  die  von  der 
austrocknenden  Wirkung  der  Luft  nicht  mehr  erreicht  wird,  in  der 
aber  andererseits  keine  Tolistäiidige  Füllung  der  Poren  mit  Wasser  be- 
stehen kann,  weil  die  den  Ablauf  hemmende,  undurchlässige  Schiekt 
noch  zu  weit  entfernt  ist  In  dieser  „Dnrchgangszone"  muss  ilso 
stets  80  viel  Wasser  in  den  Poren  Torbanden  sein,  wie  der  kleüutM 
Wassercapaottät  dee  Bodens  entspricht.  Bei  feinporigem  Boden  lepiisai- 
tirt  dies  immerhin  eine  sehr  bedeutende  Wassermenge,  im  Mittel  m* 
schiedener  directer  Bestinunungeu  150  —  350  Liter  in  1  cbm  Boden.  & 
ist  leicht  za  bereohnen.  dass  in  einer  1 — 2  m  hohen  Schicht  solehen 
Bodens  die  Niederschläge  eines  ganzen  Jahres  haften  bleiben.   B« 
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iger  Ansdehnong  der  Dnrohgangszone  stellt  dieselbe  also  ein  enorm 
»sses  Wasserreservoir  dar. 

3)  Zwischen  Dorchgangszone  und  dem  Grundwasser  befindet  sich 

Zone  des  durch   Gapillarität  gehobenen  Wassers.    Je   nach 

•  Porengrösse   der  über  dem  Grundwasser  liegenden  Schicht  wird 

selbe  wenige  Centimeter  bis  eventuell  1  m  und  mehr  gehoben  und 

It  dann  fast  sämmtliche  Poren  des  Bodens. 

Der  Durchtritt  von  irgend  welchen  Flüssigkeiten,  Nieder- 
dagen,  verunreinigenden  Abwässern  u.  s.  w.  zum  Grundwasser  erfolgt 
roh  die  genannten  3  Zonen  in  wesentlich  verschiedener  Weise,  je 
•hdem  grob-  oder  feinporiger  Boden  vorliegt. 

In  grobporigem  Eiesboden  sind  breite,  zugangliche  Wege  vor- 
nden;  in  diesen  findet  ein  rasches  Fortbewegen  aller  Flüssigkeiten 
jeder  Jahreszeit  statt.  Auch  im  Sommer  gelangen  die  Niederschlage 
(ch  zum  Grundwasser.  Verunreinigungen  werden  durch  stärkere 
ederschlage  schnell  in  die  Tiefe  gespült.  Nur  in  den  feineren  Poren- 
theilen  (Seitenstrassen)  können  Verunreinigungen  längere  Zeit  haften 
Biben. 

In  feinporigem  Boden  fehlt  es  an  den  breiteren  Strassen;  es 
)inmt  in  den  vorhandenen  engen  Wegen  nur  zu  einem  langsamen 
ortrücken  Schicht  um  Schicht,  so  dass  die  unten  ans  Grundwasser 
sehende  Wasserzone  von  der  oberen  in  Bezug  auf  ihr  chemisches  und 
Mkteriologisches  Verhalten  total  verschieden  sein  kann.  Ist  die  Durch- 
!ttg8zone  stark  entwickelt^  so  muss  es  enorm  lange,  1 — 3  Jahre  und 
oehr  dauern,  bis  die  auf  die  Oberfläche  des  Bodens  gelangenden  Nieder- 
«Uäge  das  Grundwasser  erreichen.  Ebenso  werden  alle  Verunreinigungen 
IV  ganz  langsam  tiefer  gespült  und  dringen  meist  erst  nach  Jahren 
las  zum  Grundwasser  vor. 

Unter  den  Häusern  und  unter  gepflastertem  Boden,  wo  keine  neuen 
^össigkeiten  in  den  Boden  gelangen,  stagnirt  die  ganze  im  Boden 
JÄthaltene  Wassermasse  und  ein  Weiterrücken  der  Niederschläge  oder 
'^f  Yerunreinigungen  findet  überhaupt  nicht  mehr  statt 

Üeber  den  jeweiligen  Feuchtigkeits-  und  Reinlichkeitszustand  der 
oberen  Bodenschichten  bekommen  wir  nun  wichtige  Auskunft  durch 
Üe  zeitlichen  Schwankungen  des  Grundwasserspiegels.  Sinkt 
hndbe,  so  wird  dadurch  angezeigt,  dass  tiefer  spülende  Zuflüsse  von 
ben  spärlicher  geworden  sind  oder  aufgehört  haben;  dies  kann  —  abge- 
lben von  lokaler  Aenderung  der  Bodenfläche,  Pflasterung  u.  s.  w.  —  vor- 
igBweise  dadurch  bewirkt  sein,  dass  sich  oben  eine  grössere  trockene 
me  gebildet  hat^  in  welcher  von  da  ab  alle  Niederschläge  und  ebenso 
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alle  Yeranreinigungen,  Abfallstoffe  u.  s.  w.  verbleiben.  Steigen  des  Oniiid- 
wassers  erfolgt  dagegen  erst  dann,  wenn  die  trockene  Zone  wieder 
entsprechend  der  kleinsten  Wassercapacitat  mit  Wasser  gesattigt  ist  und 
nunmehr  ein  Vorrücken  der  ganzen  Wassermasse  nnd  Tiefeispülen  te 
Verunreinigungen  stattfinden  kann. 

Der  verschiedene  Grang  der  Grandwasserbewegung  in  dem  feinporig« 
Berliner  Boden  einerseits,  in  dem  grobporigen  Münchener  Boden  andexenäti 
wird  hierdurch  verständlich.  (Vgl.  Tab.  S.  187).  In  Berlin  finden  die  Niedtf- 
schlage  des  Winters  keine  ausgetrocknete  Bodenschicht  vor;  dieselbe  ist  viel- 
mehr mit  Wasser  gesättigt,  der  Boden  kalt  Kommt  es  einmal  nun  AafhSm 
der  Niederscliläge,  so  stellt  sich  doch  höchstens  eine  ganz  geringf&g^ige  troekoM 
Zone  her.  Ehe  nar  der  Grundwasserspiegel  durch  die  fortlaufende  Wiwwr 
entnähme  und  den  felilenden  Zufluss  sinken  kann,  kommen  nene  Niederschlige, 
die  sofort  die  Continuität  der  Wassermassen  wieder  herstellen.  Dann  aber 
treten  die  hohen  Temperaturen  und  das  starke  Sättigungsdeficit  des  Mai  md 
Juni  in  Action.  Setzen  jetzt  die  Niederschläge  eine  Zeit  lang  ana,  ao  ist  sofort 
eine  beträchtliche  Austrocknungszone  da,  die  nicht  mehr  —  oder  nur  in  Au- 
nahmeflillen  —  wieder  von  den  nächsten  Niederschlägen  ausgefÜUt  werden  kann. 
Dann  ninkt  das  Grundwasser  und  damit  ist  der  Verbleib  aller  FlOasigkeit  in 
der  obersten  Zone  angezeigt  Erst  nach  dem  Eintritt  niederer  Temperator  and 
höherer  Feuchtigkeit  sind  anhaltende  Niederschläge  im  Stande,  die  starke  Sdiieht 
trockenen  Bodens  ausreichend  zu  ftillen. 

In  München  vermag  der  grubporige  Boden  viel  weniger  Wasser  zu  fuses 
und  eine  trockene  Zone  hat  daher  einen  viel  geringeren  Eftekt.  Zu  einem  IXn- 
geren  Aufhören  aller  Zuflüsse  zum  Grundwasser  kommt  es  kaum.     Namentlich 
aber  dringt  im  Sommer  von  den  massenhaft  niedergehenden  NiederschlSgen  eii 
grosser  Theil  zum  Grundwasser  durch;  eine  trockene  Zone  stellt  sich  in  dieser 
Zeit  immer  nur  vorübergehend  her;    alle  Verunreinigungen  werden  kraftig  in 
die  Tiefe  gespült.    Erst  im  Spätsommer  und  Herbst,   wenn   die  Niederschlage 
nachlassen,   kommt   es   zu    länger   dauernder  Trockenheit   des   oberfläehlidteo 
Bodens,  zum  Verbleib  der  Vcrunreinigimgen  in  der  obersten  Schicht  nnd  na 
Sinken  de»  Grundwassers.  Diese  Periode  dauert  aber  viel  kürzer  und  das  Ak* 
sinken  dos  Grundwassers  ist  erheblich  geringer,  als  im  feinporigen  Boden;  be- 
reits im  Dt'cember  beginnt  wieder  eine  Durchfeuchtung   des  Bodens  und  ein 
Ansteigen  des  Grundwassers,  das  bis  zum  August  anhält 

Uebrigens  haben  die  geschilderten  Verhältnisse  nur  Geltang  Ar  eine  ge* 
wisse  durchschnittliche  Beschaffenheit  des  natürlichen  Bodens.  Wird  feinporigst 
Ichmhaltiger  Boden  bearbeitet  (z.  B.  auf  Aeckern,  Rieselfeldern),  so  finden  lich 
immer  gröbere  Spalten  und  Risse,  durch  welche  ein  Tlieil  der  fi^tvf 
keiten  rasch  in  grössere  Tiefen  gelangt.  Auch  durch  Ratten,  Maulwürfe,  Regen- 
würmer können  abnorme  Wege  für  die  Beförderung  von  Flüssigkeiten  im  Boden 
geschaffen  werden. 

Hygienische   Bedeutung    des   Onmdwaasers.     Wfihiend    m  ff 

grosser  Abstand  des  Grundwassers  von  der  Bodenoberflache  nur  tö 
Beschaffung  von  Trink-  und  Nutzwasser  erschwert,  hat  ein  zu  geringer 
Abstand  erheblich  grössere  Nachtheile  im  Gefolge.  HUt  sich  das 
Grundwasser  während  eines  grosseren  Theils  des  Jahres  nahe  der  Boden- 
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Oberfläche,  so  entsteht  sumpfiges,  e?entaell  zu  Malaria  disponirendes 
Temdo ;  rückt  dasselbe  nur  vorübergehend  nahe  an  die  Bodenoberfläche 
heran,  so  sind  die  Fandamente  der  Häuser  gefährdet,  das  Grundwasser 
dringt  in  die  Keller,  macht  diese  unbenutzbar  und  hinterlässt  noch 
lange  nach  dem  Absinken  eine  abnorme  Feuchtigkeit  der  Wandungen. 
—  Theils  durch  Drainirung  und  Canalisirung,  theils  durch  Aufechüttung 
kann  diesem  Mnfluss  begegnet  werden  (s.  Kap.  „Wohnung'^ 

Die  zeitlichen  Schwankungen  des  Grundwasserniveaus 
haben  dadurch  Bedeutung,  dass  sie  uns  in  der  oben  erörterten  Weise 
fttr  den  Fenchtigkeitszustand  und  die  Verunreinigung  der  obersten 
Bodenschichten  einen  Maassstab  liefern.  Dieser  ist  um  so  werthvoller, 
als  eine  directe  Bestimmung  des  Wassergehalts  des  Bodens  auf  Schwierig- 
keiten stösst  (s.  S.  181).  In  dieser  Beziehung  ist  aber  die  Grund- 
waaserschwankung  nur  ein  Maassstab,  eine  Art  Uhr;  wollten  wir  etwa 
durch  künstliche  Mittel  (Drainage)  die  Grundwasserschwankungen  ver- 
ringern oder  beseitigen,  so  werden  wir  damit  nicht  immer  den  Fenchtig- 
keitszustand der  oberen  Bodenschichten  ändern;  sicher  aber  werden 
wir  bewirken,  dass  die  Uhr,  die  uns  bisher  in  richtiger  Weise  über 
diesen  Zustand  belehrt  hat,  fortab  nicht  mehr  richtig  zeigt  und  als 
Kaassstab  nicht  zu  verwenden  ist 


YII.  Die  Mikroorganismen  des  Bodens. 

Die  Untersuchung  des  Bodens  auf  Mikroorganismen  erfolgt  in  der  Weise, 
^M8  man  mit  einem  kleinen  Platinlöffel,  der  etwa  ^I^QCcm  fasst,  eine  Probe 
'UBticht,  in  Gelatine  bringt,  mit  dem  Platindraht  möglichst  zerkleinert,  und 
<^  das  Röhrchen  ausrollt.  Sehr  wichtig  ist  es,  die  Untersuchung  un- 
i&ittelbar  nach  der  Probenahme  vorzunehmen,  da  bei  der  höheren  Tempe- 
^tar  des  Laboratoriums  und  nach  Luftzutritt  sehr  rasche,  meist  kolossale 
Bftchträgliche  Vermehrung  der  Bakterien  eintritt  —  Aus  tieferen  Schichten 
^tnimmt  man  Proben  mittelst  eines  besonderen  Bohrers,  der  sich  erst  in  der 
S^wfiDschten  Tiefe  öffnet  und  dann  wieder  schliesst. 

Zahl  und  Tertheilung  der  Bodenbakterien.   Die  angestellten  ünter- 

BQchimgen  haben  gezeigt,  dass  der  Boden  das  wesentlichste  Reservoir 

i«t  Mikroorganismen  darstellt    Es  finden  sich  im  Durchschnitt  selbst 

ioi  sogenannten  jnngfranlichen,  nnbebauten  Boden  ca.  100000  Keime 

fli  1  com  Boden  y  oft  noch  erheblich  mehr.    Ferner  ist  ermittelt^  dass 

ireitans  die  grösste  Zahl  dieser  Mikroorganismen  an  der  Oberfläche 

ood  in  den  oberflächlichsten  Schichten  enthalten  ist    Nach  der 

Tkte  zo  nimmt  die  Zahl  der  Bakterien  allmählich  ab,  und  in  1  bis 

S  m  beginnt  meist  eine    geradezu  bakterien freie  Zone.     Auch  die 

FLeooB,  Orundriss.    V.  Anfl.  13 
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Partieen,  in  welchen  bereits  Grundwasser  steht,  werden  für  gewöhn- 
lieh  frei  Ton  Bakterien  gefdnden.  —  Der  Grund  für  die  Keim- 
freiheit  der  tieferen  Schichten  liegt  darin ,  dass  poröser  Boden  nidit 
nur  für  Lnft,  sondern  auch  für  Flüssigkeiten  ein  bakteriendichtes 
Filter  bUdet. 

Laboratoriumsversache  Bcheinen  das  allerdings  zunächst  nicht  sn  bestätigen. 
Gif^sst  man  auf  eine  Schiebt  Grob-  oder  Feinsand  eine  bakterienbaliige  FlSnig*  ; 
keit,  so  gehen  die  Bakterien  ungehindert  durch  die  Poren  des  Bodens  hindudL  ' 
Der  Versuch  fallt  aber  völlig  anders  aus,  wenn  man  die  Filtration  mnächst  lo 
langsam  vor  sich  gehen  lässt,  dass  die  feinsten  Theile  des  Bodens  und  die 
suspendirtcn  Tlieile  der  Flüssigkeit  Gelegenheit  haben,  die  nächstgelegenes 
Poren  zu  füllen,  und  dass  ferner  die  Bakterien  Zeit  gewinnen,  mit  einer  seklei* 
iiiigen  Schicht  die  We^e  auszukleiden.  Sobald  dies  geschehen,  ist  die  f^trt* 
tion  eine  sehr  vollstaiulige.  (Vgl.  im  folg.  Kapitel).  —  Unter  natfiriichoi 
Verhältnissen  und  bei  der  enorm  langsamen  Fortbewegung  des  Wassers  werdet 
sich  solche  filtrirende  Auskleidungen  der  Poren  regelmässig  herstellen  und  zwar 
in  der  ersten  Schicht  der  „Durchgangszone'%  wo  die  fclr  die  Filtration  e^ 
forderliche  Dichtung  ungestört  bestehen  bleiben  kann. 

Ausnahmsweise  kann  es  indess  auch  zu  einem  Bakteriengehalt 
tieferer  Bodenschichten  kommen,  namentlich  in  abnorm  durchlä^igem 
oder  künstlich  aufgelockertem  Boden,  ferner,  wenn  gröbere  Spalten 
(in  zerklüftetem  Felsboden,  zusammengetrocknetem  Lehmboden),  oder 
Ratten-  und  Maulwurfsgange  Flüssigkeiten  unfiltrirt  nach  abwärts  g^ 
langen  lassen. 

Was  die  Qualität  der  im  Boden  gefundenen  Bakterien  betrilR^ 
so  herrschen  einige  Arten  entschieden  ror,  kommen  stets  zur  Beobach- 
tung und  können  sich  offenbar  im  Boden  ausgiebig  vermehren.  Dahin 
gehören  namentlich  die  Bakterienarten,  welche  lebhafte  Oxydationsi 
hervorrufen  und  bei  der  Nitrifikation  und  Eohlensaurebildung  im  Boden 
betheiligt  sind  (s.  oben).  In  den  oberflächlichsten  Schichten  sind  nd 
Sporen,  darunter  zuweilen  enorm  resistente  Dauersporen  enthalten,  die 
selbst  nach  4 — 5  stündigem  Erhitzen  in  strömendem  Dampf  noch  kein- 
fTihig  bleiben;  in  tieferen  Schichten  scheint  es  an  Sporen  ganz  zu  fehlen. 

Pathogene  Bakterien  sind  durch  Cultur  nur  in  den  seltenetea 
Fallen  aus  dem  Boden  isolirt  Dagegen  konnte  man  durch  diieeto 
Verimpfung  grösserer  Dosen  von  Erdproben  auf  Yersuchsfhiere  die 
hiluüge  Anwesenheit  der  Bacillen  des  malignen  Oedems  und  dee 
Wundtetanus  in  gedüngter  Erde  nachweisen;  auch  einige  anden 
M(!|)t.iHch  wirkende  Arten  wurden  in  solcher  Weise  durch  den  Tliitf« 
kör|M<r  honiusgozüchtet 

ni(*  ftuelle  der  aufgezahlten,  in  der  ganz  überwiegenden  MehiaU 
^M|fio|ih.v(iHclion  Bakterien  sind  vorzugsweise  die  Yerunreinigangen  der 
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•oden  Oberfläche,  die  Abfiällstoffe  des  Haushalts,  die  Düngstoffe  der 
-arten  und  Aecker  u.  s.  w.,  deren  Bakterien  von  den  Niederschlägen 
Umahlich  unter  die  Oberfläche,  bis  in  Tiefen  von  ^2 — ^  ^  gespült 
erden.  Ferner  Oruben  und  Ganäle,  welche  zur  Aufoahme  der  Abfall* 
ioffe  bestimmt  sind,  aber  oft  undicht  werden  und  dann  die  bakterien- 
sieben  Flüssigkeiten  gleich  in  einer  Tiefe  von  1 — 2—3  m  unter  der 
Oberfläche  in  den  Boden  übertreten  lassen. 

Einige  dieser  Bakterienarten  können  im  Boden,  wie  dies  aus 
oltorversuchea  und  directen  Bodenuntersuchungen  hervorgeht,  lebhaft 
roliferiren,  pathogene  Arten  jedoch  nur  an  der  Oberfläche  des 
lodens  in  den  Abfallflüssigkeiten  selbst^  wenn  noch  wenig  saprophy  tische 
öncurrenten  vorhanden  sind,  und  während  hohe  Temperatur  mitwirkt, 
'ährend  im  tieferen  Boden  die  Wucherungsbedingungen  für  solche 
takterienarten  ausnahmslos  zu  ungünstig  liegen. 

Dagegen  scheint  der  Boden  sehr  wohl  im  Stande  zu  sein,  auch 
atbogene  Bakterien  lange  zu  conserviren.  Der  Reichthum  der 
•berflächlichen  Bodenschichten  an  Sporen  deutet  darauf  hin,  dass  die 
iedingungen  für  die  Sporenbildung  hier  günstig  sind;  und  Versuche 
nit  Müzbrandbacillen  haben  ergeben,  dass  die  Fruktifikation  derselben 
n  einem  Gemisch  der  Cultur  mit  porösem  Boden  verhältnissmässig 
rasch  erfolgt 

Ein  Austritt  der  in  tiefere  Bodenschichten  gelangten  Bakterien 
ui  die  Oberfläche  und  eine  Verbreitung  derselben  durch  Luft,  Wasser 
Q.  dgl  flndet  für  gewöhnlich  nicht  statt  Wie  oben  begründet  wurde^ 
ist  namentlich  die  Bodenluft  niemals  im  Stande,  Keime  in  die  Aussen- 
lofl  mitzuführen.  Auch  das  Grundwasser  ist  erwiesenermaassen  fast 
immer  bakterienfrei  und  kann  nur  ausnahmsweise  durch  gröbere  Com- 
monikationen  einen  Verkehr  zwischen  tieferen  Bodenschichten  und  dem 
Menschen  herstellen.  In  gleicher  Weise  ist  zuweilen  wohl  ein  Trans- 
portweg gegeben  durch  Thiere,  welche  aus  tieferen  Schichten  Boden- 
PVtikel  an  die  Oberfläche  tragen  (Maulwürfe,  Ratten,  Regenwürmer); 
oder  dadurch,  dass  der  Boden  aufgegraben  und  tiefere  Schichten  zu 
IJige  gefordert  werden. 

Wesentlich  bessere  Chancen  für  die  Weiterverbreitung  der  Bakterien 
Uetet  die  oberflächlichste  Schicht  des  Bodens.  Von  hier  aus 
kann  die  Verbreitung  erfolgen:  1)  durch  staubaufwirbelnde  Winde. 
2}  Dütoh.  Nahrungsmittel,  die  in  der  Erde  wachsen  (KartoSieln,  Garten- 
^üse  u.  s.  w.)  und  welche  theils  roh  genossen  werden  und  direct  Infek- 
aonen  veranlassen  können,  theils  indirect,  indem  sie  die  anhaftenden 
Upartikel  und  Mikroben  in  Wohnung  und  Küche  transportiren. 
(}  Durch  Schuhzeug  und  Gerathschaften   der  Menschen,  welche  den 
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Terunreinigten  Boden  betreten  oder  denselben  bearbeiten ,  sowie  dnnh 
Hansthiere. 

Oelegentlich  wird  es  so  zur  Yerbreitong  von  Infisktionserregen 
kommen ;  weniger  durch  die  atmosphärische  Lnft^  welche  bald  onendlkk 
Terdünnend  wirkt  (vgl.  S.  168),  als  yielmehr  durch  Yerschlepping 
(Nahrungsmittel,  Schuhzeug  u.  s.  w.)  von  den  einzelnen  Infektionsherdai 
aus,  welche  auf  der  Bodenoberflache  durch  zufillig  dorthin  gelangtB 
Absonderungen  von  Kranken,  z.  B.  Dejektionen,  Sputa  o.  a.  m.,  gebfldet 
werden. 

Eine  bestimmte  Phase  im  Zustand    der  oberflächlichen  Boden- 
schichten wird  besonders  geeignet  sein  zu  dieser  Verbreitung  von  Keünen; 
nämlich  die,  wo  eine  trockene  Zone  an  der  Oberfläche  besteht  und  inter- 
currirende  Niederschläge  höchstens  einige  Millimeter  tief  eindringen,  m 
dass  alle  BodenTerunreinigungen  in  der  oberflächlichsten  Schicht  rer- 
bleiben.    In  dieser  Zeit  bestehen  für  Verschleppungen  aller  Art  ent- 
schieden grössere  Chancen,  als  wenn  der  Boden  durchfisuchtet  ist  und 
auftreffende  Niederschläge  die  Verunreinigungen  rasch  absohwemmei 
oder  in  eine  Tiefe  spülen,  welche  sie  dem  Verkehr  entzieht  —  F^niar 
liefern  die  Jahreszeiten,  in  welchen  die  Ernte  der  (Jemüse  resp.  d» 
Aufbringen  des  Gruben-  und  Tonneninhalts  auf  das  benachbarte  Lud 
stattfindet^  vermehrte  Gelegenheit  zur  Verschleppung  mancher  infektiiflr 
Bakterien. 

»Somit  wird  eine  zeitliche  Steigerung  der  Infektionsgefthr  nr 
Zeit  des  tiefsten  Grundwasserstandes  resp.  in  den  Herbstmonaten  an- 
treten können ;  insbesondere  bei  solchen  Krankheiten,  deren  Erreger  in 
den  Dejektionen  ausgeschieden  werden  und  mit  diesen  auf  den  Boden 
gelangen. 

Eygieniiohe  Bedeutung  der  IDkroorganinmen  des  Bodens.  Ksdi 
den  vorstehenden  Darlegungen  erscheint  es  zweifellos,  dass  der  ober- 
flHchliohsto  Hoden  —  aber  auch  nur  dieser  —  zur  Verbreitong 
von  Infoktionnkrankheiten  zuweilen  Anlass  giebt  Indessen  bildet  der 
Hodon  ausserhalb  der  Wohnstätte  dabei  immer  nur  ein  selten  inBe- 
trnr.ht.  kommendes  Zwischenglied.  Das  infektiöse  Material  ist  stets  vid 
HMchlichor  in  der  Nähe  des  Kranken  und  innerhalb  der  Wohnstätte  vor« 
liiitulon.  Dort  ist  für  gewöhnlich  die  beste  Gelegenheit  zur  InÜBktUB 
ge^ntbfMK  Nur  zuweilen  wird  es  vorkonunen,  dass  die  Infektion  kier 
vorniioditn,  diu<  K^'fahrliche  Material  entfernt  und  vermeintlich  unsitfi' 
linli  ^^Miuiclii  wird,  indem  man  es  an  irgend  welcher  Stelle  den  oli0^ 
lljiohlinhoii  Sohiohton  dos  Bodens  überantwortet,  und  dass  von  diesei 
liUN  diiH  MnioriHl  auf  den  ol>en  bezeichneten  Wegen  wieder  m  dfli 
MeriMoli  der  MonNolion  gelangt    Es  ist  nicht  wahrsoheinliohy  dass  diflBV 
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ite  Umweg  häufig  eingeschlagen  wird  nnd  dass  ein  grosserer  Procent- 
z  der  Infektionen  durch  Yermittelung  des  Bodens  zu  Stande  kommt 
e  ohen  hervorgehobene  zeitliche  Steigerung  der  Infektionschancen 
im  Sinken  des  Orundwassers  resp.  im  Herbst  wird  sich  daher 
i  gewissen  infektiösen  Krankheiten  auch  nur  bei  einem 
einen  Bruchtheil  der  Erkrankungen,  nicht  etwa  bei  der 
ossen  Masse  derselben,  bemerkbar  machen  (vgl.  Kap.  X). 

Eine  Verhütung  der  Infektion  vom  Boden  aus  ist  am  yoUstan- 
psten  dadurch  erreichbar,  dass  Strassen,  Höfe  und  Sohlen  der  Hauser 
pflastert,  asphaltirt  oder  cementirt  werden.  Femer  ist  es  erforderlich, 
)  Oberfläche  einer  häufigen  Reinigung,  die  durch  passendes  Gefall 
d  gute  unterirdische  Ableitung  unterstutzt  wird,  auszusetzen  und  so 
Brflichliche  Ansammlungen  von  AbfallstoSien  zu  verhüten.  Acker- 
d  Gartenland  in  der  näheren  Umgebung  einer  Ortschaft  ist  von 
lyenigen  Abgängen  des  menschlichen  Haushaltes,  welche  leicht  in- 
[tiöse  Organismen  enthalten,  nach  Möglichkeit  frei  zu  halten.  Beim 
muss  von  Nahrungsmitteln  aus  solchem  Boden  ist  Vorsicht  anzu- 
then. 

Litteratur:  Sotka,  Der  Boden,  Abtheilung  aus  y.  Pettbnkofbb*s  und 
.  ZmissKK^s  Handb.  d.  Hygiene,  Leipzig  1887.  —  y.  Fodob,  Der  Boden,  in 
Handb.  d.  Hygiene*'  yon  Weyl,  1894.  —  Fbakkbl,  Untersuchungen  über  das 
^oikommen  yon  Mikrooiganismen  in  yerschiedenen  Bodenschichten,  Zeitschr.  f. 
ljg.y  Bd.  2.  —  ibid.  Bd.  6.  —  Vgl.  femer  die  yon  yerschiedenen  städtischen 
^erwtltongen  (München,  Berlin,  Frankfurt  u.  s.  w.)  herausgegebenen  Berichte 
^  die  Vorarbeiten  zur  Canalisation  und  Wasserversorgung. 


Fünftes  Kapitel. 

Das  Wasser. 


Im  Folgenden  ist  zunächst  die  allgemeine  Beschaffenheit  der  natür- 
^en,  zur  Deckung  des  Wasserbedarfs  in  Betracht  kommenden  Wässer 
^  besprechen.  Zweitens  sind  die  hygienischen  Anforderungen  an  ein 
l^asser  zu  präcisiren;  drittens  ist  zu  erörtern,  in  welcher  Weise  sich 
^  Urtheil  darüber  gewinnen  lässt,  ob  ein  Wasser  diesen  Anforderungen 
ibpricht;  und  schliesslich  ist  die  Ausführung  der  Wasserversorgung 
«sbildem.  • 


( 


1§8  I>a8  Wasser. 


A.  Allgemeine  Beschaffenheit  der  natürlichen  Wässer. 

Die  Deckung  des  Wasserbedarf  des  Menschen  moss  aus  im 
natürlichen  Wasservorrathen  erfolgen,  welche  in  Form  Ton  Meteor* 
wasser,  von  Grundwasser,  von  Quellwasser,  von  Fluss-  und  SeewasBQ 
sich  vorfinden. 

Meteorwasser,  das  in  Cistemen  aufgesammelt  wird,  enthält  di 
Bestandtheile  der  atmosphärischen  Luft,  also  Salpetersaure,  salpetiig 
Säure,  Ammoniak,  femer  zahlreiche  Mikroorganismen  und  aus  de 
Sammelbehältern  gewöhnlich  organische  Stoffe.  Es  entwickelt  sich  leid 
Fäulniss  darin,  ausserdem  ist  es  fade  von  Oeschmaok;  es  ist  daher  nn 
im  Nothbehelf  für  den  Wassergenuss  zu  verwenden,  indess  zu  manchei 
häuslichen  Oebrauch  geeignet 

Grundwasser  rekrutirt  sich  ebenfalls  vorzugsweise  aus  den  Niedei 
schlagen.  Diese  nehmen  zunächst  von  der  Bodenoberfläche  noch  gr« 
Mengen  gelöste  und  suspendirte  Stoffe  auf  und  die  Qualität  des  Waflsei 
wird  schlechter.  Dann  aber  findet  beim  Durchgange  durch  den  Bode 
gleichsam  eine  Veredelung  des  Wassers  statt;  suspendirte  und  gelösl 
Stoffe  werden  theils  zurückgehalten,  theils  oxydirt  und  mineraüail 
ausserdem  bewirkt  die  Kohlensäure  des  Wassers  eine  partielle  LSson 
von  Bodenbestandtheilen,  Calciumcarbonat,  Magnesiumcarbonat,  Eieae 
säure  u.  a.  m.,  gehen  in  das  Wasser  über;  endlich  wird  die  Tempenta 
des  Wassers  auf  eine  gleichmässige,  eventuell  für  den  Qenuss  vnp 
nehme  Höhe  gebracht. 

Besonders  starken  Verunreinigungen  ist  das  Grundwasser  ii 
städtischen  Boden  ausgesetzt.  Das  Material  dieser  Verunreinigange 
bilden  Harn  und  Face»  von  Menschen  und  Thieren,  pflanzliche  an 
thierische  Abfalle  aus  Küche  und  Haus.  Von  chemischen  Körpern  sin 
in  den  Abfallstoffen  vorzugsweise  enthalten:  Harnstoff,  HippuisäoD 
Kochsalz,  Natriumphosphat,  Kaliumsulfat,  Kalk-  und  Magnesia verbic 
düngen;  ferner  die  verschiedensten  Produkte  der  Fäulniss  von  Eiweis 
körpern  (Amide,  Fettsäuren,  Indol,  Skatol,  Ptomaine),  und  der  Zersetznn 
von  Fetten  (Fettsäuren)  und  Kohlenhydraten  (Huminsubstanzen).  D< 
neben  enthalten  die  Abfallstoffe  unzählige  saprophytische  und  gelegen 
lieh  auch  pathogene  Mikroorganismen. 

Diese  Stoffe  gelangen  auf  zwei  sehr  wohl  auseinander  zu  haltende 
Wegen  in  das  Wasser  (s.  Fig.  64).  Erstens  sickern  sie  langsam  von  d 
Bodenoberfläche  oder  von  dem  die  Gruben  und  Canäle  umgebenden  Er 
reich  durch  Schichten  gewachsenen  Bodens  in  das  Grundwasser,  ui 
sind    dann   dem*  veredelnden  Einfluss   des  Bodens  in  vollem  Maas 
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ansgeeetit  Dabei  werden  vor  allem  die  auspeadirten  Bestandtheile  nnd 
die  Mikroorganismen  vollständig  abfiltrirt.  Sodann  werden 
HamgtoBI  Hipporsänre,  sowie  die  stickstoffhaltigen  Fänlnissprodakte  für 
gewöbnlich  ganz  in  Nitrate  dbergeführt  Die  Phosphoisänre  bleibt 
günilieh  im  Boden  zoiäek,  die  Gbloride  dagegen  erscheinen  vollständ^ 
im  Wasser,  die  Salfot«  tarn  grossen  IheiL  —  lo  einem  stark  ver- 
mufflnigten  Boden  enthält  das  Grundwasser  grosse  Mengen  Nitrate, 
viel  Chloride  a.  3.  w.;  aber  die  Filtration  der  Uikroorganismen  kommt 
aueli  in  solchem  Boden  rollkommen  zu  Stande.  —  Unter  muioherlei 


fl»  U.    Die  n»cU«l«Den  Weg»  fBr  die     e     nnn  gung  d«  dva.     n    >  h  ma  l>  b 

VeiliiltDisseD,  z.  B  wenn  mcht  genagend  Sauerstoff  rorhanden  ist, 
Soden  sich  wemg  Nitrate  kleine  Mengen  von  Nitriten  von  Ämmo 
"■ik  nnd  grossere  Mengen  von  noch  nicht  mineralisirten  organischen 
Stoffen  im  Wasser  —  Ist  endlich  der  Boden  übersättigt  so  er 
*^en  die  organischen  Stoffe  daneben  Nitrate  Chlonde  u  s.  w  stark 
•enaehrt  aber  ancb  dann  kann  die  Zunickhaltnug  der  Mikroorganismen 
9m»  so  gut  erfolgen    wie  im  reinen  Boden 

Zweitens  kennen  Vemnreinigiingen  ms  Ornndwasser  gelangen 
■ciclie  dem  Bodeneinfluss  nicht  ausgesetzt  waren  Sie  kommen 
^  der  Bodenoberfläche  durch  Undichtigkeiten  der  Brunnendeckung 
,  oder  von  Gruben  und  Ganälen  aus  dareb  zufällig 
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YorhaDdene  gröbere  Gommanikationen  mit  dem  Brannensdiac 
werden  die  Mikroorganismen  nicht  abfiltrirt  und  eine  Mine 
der  organischen  Stoffe  findet  nicht  statt  Diese  Venuire 
fahren  daher  dem  Wasser  die  yerschiedensten  Mikroorg« 
daneben  organische  Stoffe  und  auch  wohlAmmoniak^  oft  i 
Verhältniss  zu  den  anorganischen  Besiandtheilen  sehr  grosse 
zu.  Vom  hygienischen  Standpunkt  aus  erscheinen  derartig 
weit  bedenklicher,  als  die  durch  den  Boden  passirten  Yeronrei 
Die  chemische  Zusammensetzung  des  Grundwassers  ist  na 
eine  sehr  wechselnde.    Man  beobachtet  folgende  Mengen  gelös 


Milligramme  in  1  Lit 
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Mazimam    !    1 

I. 
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Summe  der  gelösten  Bestandtheile  .    • 

Organische  Stofie 

Dieselben  verbranchen  Sauerstoff 

Ammoniak 

Salpetrige  Säure  (haupts.  Kaliumnitrit) 
Salpetersäure  (Calcium-,   Kaliumnitrat 

U«  O«  "'•/  ••••••••••• 

Chlor  (hauptsächlich  Kochsalz)    .    .    . 

Kalk 

Magnesia 

Schwefelsäure    (haupts.    Calciumsulfat) 

Femer  Kalium,  Natrium,  Kieselsäure, 

Kohlensäure,  Eisen  als  Ferrosalz. 


100 
0 
0 
0 
0 

1 

4 

25 

0 

2 


500 
40 
2 
Spuren 
Spuren 

15 

80 
120 

50 
100 


Daneben   vielerlei  suspendirte  Bestandteile,    z.  B.   Thoi 
oxyhydrat;  ferner  niedere  Thiere,  Algen,  Bakterien. 

Qnellwasser  nennt  man  ein  Grundwasser,  welches  frei 
Tage  tritt  Das  geschieht  z.  B.  dann,  wenn  die  geneigte,  unduj 
Schicht  an  die  Oberfläche  tritt  Handelt  es  sich  dabei  um 
welches  sich  auf  der  obersten  Schicht  gesammelt  und  keini 
Bodenschichten  durchflössen  hat,  so  kann  es  ganz  gleiche  Zi 
Setzung  zeigen,  wie  künstlich  gehobenes  Orundwasser.  Me 
dings  stammen  die  Quellen  aus  tiefer  gelegenen  Schichten 
relativ  rein  von  organischen  Stoffen  oder  deren  Zersetzungsp 
Directe  der  Bodenwirkung  nicht  unterworfene  Zuflüsse  können 
lieh  bei  der  Fassung  der  Quellen  leichter  fem  gehalten  we 
bei  Grundwasserbrunnen.  Im  Uebrigen  richtet  sich  die  Zi 
Setzung  ganz  nach  der  Bodenformation. 
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Zuweilen  finden  sich  in  grösserer  Tiefe  Wassermassen  zwischen 
anrei  xmdarchlässige  Schichten  eingeschlossen,  welche  sich  mit  starkem 
Gefalle  senken.  Werden  solche  Schichten  in  ihrem  unteren  Theile  an- 
gehofxxtf  so  strömt  das  Wasser  unter  hohem  Drucke  ans  (Artesische 
Bnmnen).  Auch  deren  Wasser  ist  sehr  verschieden  zusammengesetzt, 
oft  Etlcht  so  rein,  als  man  gewöhnlich  annimmt. 

Siehe  nnd  Flüsse  erhalten  durch  die  Meteorwässer  zahlreichste 
Teru^nreinigungen  von  der  Bodenoberfläche  zugeführt:  häufig  nehmen 
flie  die  Canal-  oder  Spüljauche  von  ganzen  Ortschaften  auf,  ferner  den 
Ablauf  von  gedüngten  Aeckem,  die  Abwässer  der  Schiffe,  sowie  übel- 
riechende oder  giftige  Abgänge  der  Industrie.    So  enthalten  z.  B.  die 
Abwässer  der  Textilindustrie  Leim,  Blut,  Seife,  Farbstoffe;  Zuckerfabriken, 
QerYiereien  liefern  grosse  Mengen  faulender  und  fäulnissfähiger  Sub- 
stanzen; Schlachthäuser  gleichfalls  Massen  leicht  zersetzlichen  Materials; 
QBflfabriken  Ammoniakverbindungen  und  theerige  Produkte. 

r 

Viele  Bestandtheile  dieser  Abwässer  sind  nicht  gelöst,  sondern 

-.    SQspendirt  und  unter  diesen  finden  sich  zahlreichste  Mikroorganismen. 

^     AUmählich  tritt  allerdings  im  Verlauf  des  Flusses,  wenn  keine  neuen 

.j    ^enuureinigungen  hinzukommen,  eine  gewisse  Selbstreinigung  ein. 

Die  SQspendirten  Bestandtheile  setzen  sich  ab  und  reissen  auch  viel 

''.     Mikroorganismen   zu   Boden;    die  Kohlensäure    der  Bicarbonate    des 

Caldnms  und  Magnesiums  entweicht  und  es  entstehen  unlösliche  Erd- 

'      Verbindungen,  welche  gleichfalls  niederschlagend  wirken.  Ausserdem  tritt 

\      ein  allmähliches  Verzehren  der  organischen  Stoffe  durch  Mikroorganis- 

^0,  Algen  und  Bakterien,  ein;  endlich  werden  durch  die  Belichtung  viele 

Bakterien  abgetödtet    Im  grossen  Ganzen  ist  das  Flusswasser  jedoch 

^  bedeutenden  Verunreinigungen  und  so  grossen  Schwankungen  der 

Beschaffenheit  unterworfen,  dass  es  ohne  besondere  Vorbereitung 

^icht  zu  häuslichen  Zwecken  Terwendbar  ist    Manche  Erankheits- 

^f^r  scheinen  hauptsächlich  an  Anhängseln  der  Flussufer  wuchern 

^  können;  sie  werden  dann  von  jener  Selbstreinigung  nicht  mit  be- 

^en,  sondern  höchstens  theil weise  durch  den  Einfluss  des  Lichts  und 

^eoiiiiende  Saprophyten  geschädigt. 

laadieen  bieten  ein  günstigeres  Material  für  Wasserversorgung 
^  Hasse.  Die  snspendirten  Bestandtheile  und  die  Mikroorganismen 
^d  meiat  ausserordentlich  vollständig  abgesetzt  und  das  Wasser  ist 
^^l^emisch  und  bakteriologisch  verhältnissmässig  rein.  Doch  kommen 
^  hier  grosse  Schwankungen  vor  und  es  ist  eine  Beurtheilung  von 
ftü  zu  Fall  erforderlich.  In  neuerer  Zeit  konmit  von  oberflächlichen 
Wasseransammlungen  noch  das  Wasser  der  Tlialsperren  in  Betracht, 
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die  das  Niedersoblagswasser  aus  grösseren  Gebieten  in  kolossalen  Beser- 
voiren  aufeammeln.  Sie  fähren,  wenn  das  Niederschlagsgebiet  ans  un- 
bewohntem waldigem  Terrain  besteht,  ein  relativ  reines  Wasser. 


ß.  Die  hygienischen  Anfordernngen  an  Trink-  nnd 

Branchwasser. 

Das  Wasser,  das  den  Menschen  zum  Gknnss  und  Wirthschaib- 
betrieb  geboten  wird,  soll  1)  wohlschmeckend  nnd  von  appetit- 
licher Beschaffenheit  sein,  so  dass  es  gern  genossen  wird;  2)  soD  es 
nicht  zu  hart  sein;  3)  soll  es  nicht  zar  Krankheitsursache 
werden  können;  4)  soll  die  Menge  zureichend  sein. 

Zuweilen  macht  man  in  Bezug  auf  die  zu  stellenden  Anforderungen  sehirft 
Unterschiede  zwischen  Trink-  und  Brauchwasser.  Vom  hygieniseba 
Standpunkt  aus  ist  (ine  solche  Untersuchung  meist  nicht  gerechtfertigt  Du 
Wasser,  mit  welchem  die  roh  genossenen  Nahrungsmittel  gewaschen,  die  Wbehe 
gereinigt,  die  Ess-  und  Trinkgeschirre  gespült  werden,  muss  ebensowohl  fid 
von  Krankheitskeimen  sein,  wie  das  zum  Trinken  bestimmte. 

Nur  hinsichtlich  des  Wohlgeschmacks  und  der  appetitlichen  Beschaflb* 
hcit  und  besonders  hinsichtlich  der  Temperatur  sind  nicht  so  strenge  Anfbrtto' 
rungen  an  ein  Brauchwasser  zu  stellen.  Wenn  daher  ein  reichlich  und  lekft^ 
zu  beschämendes  Wassor  z.  B.  nur  oder  vorzugsweise  wegen  seiner  hoben  Tht 
pcnitur  zuniGenuss  ungeeignet  erscheint  (Fhisswasserleitung  mit  guter  FiltratkN^ 
zu  warmes  Quell wasser),  so  kann  sehr  wohl  die  Frage  aufgeworfen  werdea, 
ob  nicht  dies  Wasser  zu  Gebrauchszwecken  beizubehalten  und  durch  elM 
andere,  lediglich  für  Trinkwasser  bestimmte  Anlage  zu  ergänzen  sei. 

1)  Für  den  Wohlgeschmack  und  die  Appetitlichkeit  eines  Wasseis 
ist  erforderlich: 

Geruchlosigkeit,  insbesondere  das  Fehlen  jedes  Päulnissgernches. 
Fluss-  oder  Seewässer,  die  durch  Aufnahme  von  Fabrikabwässern  auck 
nur  zeitweise  Geruch  nach  Petroleum,  Carbol  nnd  dergl.  zeigen  köimea, 
sind  von  der  Benutzung  auszuschliessen.  Gmndwässer  aus  Boden- 
schicht'en,  die  reichlich  Huminsubstanzen,  Brannkohle  nnd  dergL  ent* 
halten,  weisen  neben  einem  Gehalt  an  gelösten  Eisenverbindnngen  hinfi? 
Geruch  nach  llüchtigen  Schwefelverbiudnngen  an£  Laset  sich  dieser 
Gi^ruch  nicht  vollständig  beseitigen,  so  sind  auch  solche  Wässer  oieU 
iMMiut/lmr.  Ferner  ist  die  Abwesenheit  jeden  Beigeschmacks  e^ 
r(inii«rlicli;  /.  H.  nach  fauligen,  modrigen  Substanzen,  oder  aneh  vnA 
Kcinsicni  Misen.  Dajrcsxen  soll  ein  erfrischender  Geschmack  Tfl^ 
liiuhli*n  sein,  der  in  erst>er  Linie  von  der  Temperatur  des  Wassers  be- 
oinIhiNNt  wird,  ausNcrdem  vom  (\),-  und  G-Gehalt;  auch  ein  gewisser 
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halt  an  Kalksalzen  wirkt  günstig,  zu  kalkarme  Wässer  schmecken 
^ht  fade.  Die  Temperatur  soll  sich  wo  möglich  das  ganze  Jahr 
ischen  7  und  11®  bewegen;  höher  temperirtes  Wasser  bietet  keine 
Erischungy  kälteres  wird  vom  Magen  schlecht  vertragen.  Die  gleich- 
issige  und  bekömmliche  Temperatur  ist  bei  Wasser  aus  Orundwasser- 
unnen  nur  vorhanden ,  wenn  sie  mindestens  3  m  unter  der  Boden- 
erflache  liegen.  Flusswasser  zeigt  —  abgesehen  von  hoher  Gebirgslage 
im  Winter  0®,  im  Hochsommer  +25®.  Dadurch  fehlt  dem  Wasser 
rade  im  Sommer,  wo  am  meisten  Wasser  konsumirt  wird,  die  er- 
rderliche  Frische,  und  dieses  Verhalten  allein  ist  ausreichend,  um 
s  Flusswasser  ungeeignet  für  die  Benutzung  als  Trinkwasser  er- 
lieinen  zu  lassen. 

Farblosigkeit  und  Klarheit  Färbung  oder  Trübung,  stamme 
)  woher  sie  wolle,  macht  ein  Wasser  unappetitlich  und  ungeeignet 
im  Genuss.  Gelbe  Farbe  tritt  bei  Grundwasser  aus  moorigem  Boden 
Qd  häufig  bei  Flusswasser  auf.  Trübung  kann  bei  Flusswasser  bewirkt 
werden  durch  Lehm-  und  Thontheile.  Am  häufigsten  kommt  eine 
Wbung  durch  Ferrihydrat  in  Betracht.  Das  Eisen  pflegt  in  Form 
on  Eisenoxydulverbindungen  (hauptsächlich  Ferrobicarbonat)  in's  Wasser 
&\)eizQtret'en,  die  aus  Eisenoxydverbindungen  des  Bodens  unter  dem 
Binfliiss  reducirender  organischer  Substanzen  (Braunkohle,  vermoderndes 
Holz,  Moor,  Humus  u.  s.  w.)  entstanden  sind.  Die  Ferrosalze  trüben 
nmichst  das  Wasser  nicht.  Steht  dasselbe  aber  einige  Zeit  an  der 
IäR^  oder  wird  es  erhitzt,  so  entweicht  die  CO,  des  Bicarbonats  und  es 
^olgt Oxydation,  so  dass  sichbrauneFlockenvonEisenoxydhydrat 
&l)6cheiden,  die  dem  Wasser  ein  unappetitliches  Aussehen  verleihen  und 
^Ibe  für  Wäsche,  für  die  Bereitung  von  Thee,  Kaffee  u.  s.  w. 
rSIlig  unbrauchbar  machen.  In  eisenhaltigem  Wasser  kommt  es  ausser- 
dem besonders  leicht  zur  Entwickelung  von  Crenothrix  (s.  S.  80),  deren 
Gliche  oder  durch  Einlagerung  von  Eisen  braun  gefärbte  Pilzrasen 
die  Trübung  und  XJnappetitlichkeit  des  Wassers  noch  vermehren. 

Fehlen  grob  sichtbarer  Verunreinigungen.  Eine  Wasser- 
«Btnahmestelle  in  verschmutzter  Umgebung  und  mit  ofl'enbarer  Be- 
'Abrong  mit  AbfaUstoffen  des  menschlichen  Haushalts,  ebenso  eine 
^eroachlässigung  der  Brunnenanlage  selbst  macht  das  Wasser  unappe- 
^di  und  för  empfindlichere  Menschen  zum  Genuss  ungeeignet.  Da- 
^  ist  Flusswasser  zu  verwerfen,  das  die  Entleerungen  von  Schifiem 
^  Dampferpassagieren,  die  Abflüsse  von  Aborten,  Düngstatten  u.  s.  w. 
iQfiiunmt;  femer  Wasser  aus  Brunnen,  in  deren  Umgebung  die  Boden- 
t^berfläche  stark  verunreinigt  ist  und  in  deren  Nähe  Abortgruben, 
DoAgerhanfen ,  Rinnsteine  sich  befinden.    Auch  Defekte  am  Brunnen, 
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undichte  Decknngen,  Yermodem  der  Holztheile  können  ünappetiäi 
keit  des  Wassers  bedingen  und  sind  zu  beanstanden. 

2)  Die  H&rte  eines  Wassers  ist  bedingt  durch  Kalk-  und  M 
nesiasalze,  die  entweder  aus  Bodenbestandtheilen  gelöst  sind  (z.  B.  i 
Gipslagem  als  GaSO^^  aus  GaCOs-lagem  unter  Mitwirkung  Ton  CO, 
Ca(HC03),)  oder  dem  Harn  und  Fäoes  entstammen.  Calcium-  und  M 
nesiumbicarbonat  machen  die  Torübergehende  Härte  aus,  d.L 
Harte,  welche  nach  dem  Kochen  oder  längerem  Stehen  des  Wass 
verschwindet,  weil  die  lösende  CO,  abdunstet  und  unlösliche  Moi 
carbonate  als  Niederschlag  an  Wandungen  und  Boden  des  Oefii 
(Kesselstein)  zurückbleiben.  Calcium-  und  MagnesiumsulfiEit,  -nit 
u.  s.  w.  dagegen  bedingen  die  bleibende  Härte,  die  auch  nach  d 
Kochen  des  Wassers  unverändert  fortbesteht  —  Man  bemisst  die  Hi 
eines  Wassers  nach  (deutschen)  Härtegraden,  von  denen  ein  Grad 
viel  Kalk-  und  Magnesiaverbindungen  anzeigt,  dass  sie  in  Bezog  i 
die  Zerlegung  einer  Seifenlösung  sich  verhiQten  wie  eine  Lösung  v 
1  mg  GaO  in  100  cc  Wasser. 

Zu  weiches  Wasser  ist  nur  insofern  nicht  angenehm,  als  es  ett 
faden  Geschmack  haben  kann.  Zu  hartes  Wasser  hat  mancherlei  Vi 
annehmlichkeiten :  es  ist  zum  Kochen  mancher  Speisen  (Hülsenfrödit 
Thee,  Kaffee)  ungeeignet,  weil  sich  unlösliche  Verbindungen  zwisoke 
den  Kalksalzen  und  Bestandtheilen  dieser  Nahrungsmittel  herstdta 
—  Technisch  kommt  ausserdem  in  Frage,  dass  zum  Waschen  Di 
hartem  Wasser  eine  abnorm  grosse  Menge  von  Seifen  oonsumirt  wenb 
muss,  weil  ein  grosser  Theil  der  Seife  durch  die  Kalksalze  zerlegt  wM 
femer  dass  hartes  Wasser,  namentlich  solches  mit  vielen  Bicarbonato 
wegen  massenhafter  Kesselsteinbildung  zur  Speisung  der  Dampfb0 
ungeeignet  ist 

Ein  sehr  hoher,  20  <^  überschreitender  Gehalt  an  Kalksalzen  (namin 
lieh  Calciumsulfat  und  Magnesiasalzen)  scheint  bei  manchen  Mensokf 
gastrische  Störungen  zu  bewirken  oder  setzt  wenigstens  eine  allmähliel 
Gewöhnung  voraus. 

8)  Wasser  als  Kiankheitforsaehe.  Mehr£ach  sind  duroh  WasM 
genuss  Vergiftungen  hervorgerufen,  und  zwar  durch  einen  Oelu 
an  Arsen-  oder  Bleiverbindungen.  Arsen  gelangte  firüher  namentli 
durch  Abwässer  der  Anilinfabriken  in  großen  Mengen  ins  Grnndwiss 
Ferner  ist  in  den  Ab&Ustoffen  der  Grerbereien,  welche  Arsenverb 
düngen  zur  Enthaarung  benutzen,  reichlich  Arsen  mihalten  und  die 
kann  bei  geeigneten  Bodenverhältnissen  von  den  Lagerstätten  \ 
nachhaltig  und  weit  in  das  Grundwasser  vordringen.  —  Ein  bedei 
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her  Bleigehalt  des  Wassers  kommt  häufiger  nnr  vor  dnroh  Auf- 
hine  ans  den  Bleirohren  der  Wasserleitungen  (s.  unter  „Wasserver- 
rgang^. 

Viel  bedeutungsvoller  ist  die  Bolle,  welche  das  Wasser  beim  Zu- 
andekommen  parasitärer  Erkrankungen  spielt 

Gelegentlioh  kommt  es  durch  Wasser  zur  Infektion  mit  t  hie  ri- 
eben Parasiten.  Eier  von  Taenia  solium,  Ascaris  lumbricoldes, 
^niis  vermicularis,  Distoma  haematobium  und  hepaticum,  Embryonen 
on  Botriocephalus  latus  können  mit  Wasser  aufgenommen  werden, 
Uerdings  nur  bei  primitivem  Wasserbezug  aus  unfiltrirtem  Oberflächen- 
neser.  —  Bei  bestimmten  Eategorieen  von  Arbeitern  werden  häufiger 
lie  Eier  von  Anohylostomum  duodenale  mit  Wasser  eingeführt, 
lieser  6 — 8  mm  lange  Wurm  bewohnt  beim  Menschen  den  oberen 
M  des  Dünndarms,  dringt  dort  in  die  Schleimhaut  ein  und  saugt 
u^  mit  Blut  voll;  seine  massenhafte  Ansiedlung  ruft  perniciöse  Anämie 
lerror.  Mit  den  Fäces  der  Kranken  werden  die  Eier  entleert;  ge- 
uigen  diese  in  feuchte  Erde  von  25—30^  Temperatur,  so  schlüpft 
'wk  i — 5  Tagen  der  Embryo  (die  Larve)  aus;  darauf  folgt  die  Ein- 
398elQng,  nach  welcher  die  Larve  in  Wasser  lange  lebensfähig  bleibt. 
)er  Oenuss  solchen  Wassers  führt  zur  Infektion.  —  Die  Gefahr  der 
kBsteckung  liegt  nur  vor  bei  primitivem  Wasserbezug  und  ausreichender 
fime  (26^  Bei  Tunnelarbeitem,  bei  Lehmarbeitem  im  Sommer, 
imentlich  aber  bei  Bergleuten,  die  in  tiefen,  warmen  Gruben  arbeiten, 
I8d  diese  Bedingungen  häufig  vorhanden.  —  Durch  das  Nilwasser 
ifkt  auch  die  ägyptische  Dysenterie  verbreitet  zu  werden,  die  auf 
stimmte  Amöben  zurückzuföJiren  ist  (s.  S.  82). 

Infektionen  durch  pathogene  Bakterien,  die  mit  Wasser  ein- 
Bßhrt  sind,  kommen  häufig  zur  Beobachtung.  Die  meisten  explosions- 
ügen  Massenausbrüche  von  Cholera  asiatica  sind  durch  Wasser 
ttd  die  in  diesem  enthaltenen  Cholerabacillen  verursacht.  Die  Ver- 
tttlnng  der  Erkrankungen  bei  der  Gholeraepidemie  in  Hamburg  1892 
^i  verschiedene  ähnliche  Beobachtungen  beseitigen  jeden  Zweifel  daran, 
les  das  Wasser  oft  das  gemeinsame  Transportmittel  für  die  infektiösen 
nme  ist  —  Ebenso  sind  zahlreiche  kleinere  Gruppenepidemieen  und 
Msenausbreitungen  von  Typhus  abdominalis,  die  durch  das  gleich- 
ige  plötzliche  Auftreten  der  Erkrankungen  ausgezeichnet  waren,  auf 
inkwasserinfektion  zurückzufahren,  weil  das  Gebiet  des  gleichen 
werbezugs  und  das  der  Typhusausbreitung  sich  genau  deckte  und 
lere  gemeinsame  Vehikel  ausgeschlossen  werden  konnten.  In 
hieren  derartigen  Fällen  ist  es  auch  gelungen,  Typhusbacillen  in 
a  verdachtigen  Wasser  aufzufinden.  —  Manche  andere  gastrische 
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Erkrankungen  sind  ebenfalls  mit  höchster  Wahrscheinlichkeit  auf  Wasser- 
genuss  und  damit  eingeführte  Krankheitserreger  zu  beziehen;  x.  E 
nach  Flussbädern  beobachtete  Fälle  von  sog.  Wsiii'scher  KranUHS^ 
die  durch  den  Bac.  proteus  fluorescens  hervorgerafen  wird.  Andi  Be- 
ziehungen zwischen  der  Cholera  infantum  und  dem  Bakteriengehatt 
des  Trinkwassers  sind  in  Hamburg  und  Dresden  hervorgetreten. 

III.  In  ausreichender  Menge  ist  ein  Wasser  dann  vorhanden 
wenn  pro  Tag  und  Kopf  etwa  150  Liter  zur  Yerfägaog  stehen.  Du 
Minimum  des  Bedarfs  für  den  Genuss  und  die  Speisenbereitang  ist  anf 
Schiffen  zu  etwa  4  liter  pro  Kopf  und  Tag  ermittelt  Bei  frei  g»> 
stelltem  Consum  beziffert  sich  der  Bedarf  incL  des  zur  Reinigung  da 
Körpers,  des  Hauses  u.  s.  w.,  femer  des  von  den  industriellen  Anlag« 
verbrauchten  Wassers  auf  100 — 200  Liter,  verschieden  je  nach  da 
Lebensgewohnheiten  der  Bevölkerung  und  der  Ansdehnnng  der  Ii- 
dustrio.  Von  der  gesammten  Yerbrauchsmenge  entfallen  etwa  %  ^ 
die  Tagesstunden  von  8  Uhr  früh  bis  6  Uhr  Abends;  der  st&rbte 
Consum  trifft  die  Stunden  von  11—12  Uhr  Vormittags  und  3— 4  üb 
Nachmittags. 

Dass  das  Wasser  in  reichlichsten  Mengen  zur  Disposition  gestellt 
wird,  ist  eine  vom  hygienischen  Standpunkt  aus  sehr  wichtige  Foideroog^ 
Nur  dann  kann  die  Wasserversorgung  zu  grösserer  Reinlichkeit  te 
Bevölkerung  und  damit  zur  Beseitigung  grosser  Mengen  von  Infektici«- 
orrojrern  Anlass  gelten. 


l\  lUo  rutorsuehung  und  Beurtheilung  des  TrinkwaBseft 

Koino  der  natürlichen  Bezugsquellen  des  Wassers  entspricht  unt« 
allen  l'msiänden  den  hygienischen  Anforderungen;  in  jedem  EinieläU 
hat  viehnekr  hierüber  eine  besondere  Untersuchung  zu  entscheideD. 
Piese  lunmsst:  l.  die  so^.  „Vorprüfung**;  2.  die  chemische  Unt«* 
suchunc:  i>.  die  iuikrv>>^kopische  und  bakteriologische  üntersuchuBg; 
I.  die  l.okaUuspektion, 

l.  Die  Vorprüfung  soll  voRug>>weise  über  Wohlgeschmaok  und 
.Vp^viiiUchkeit  de^  Wa>siers  entscheiden.  Ausser  einfocher  sinnliehn 
Trutun^'  auf  «.leruch.  v.ie<chmäkck  und  Temperatur  kann  letitm 
viuivU  rhermomeuT  ermitreli  werien,  and  zwar  da^  wo  das  Waawr 
^t^>^vh^  pä  wervleit  mu."^.  mit  uuemp&ndlich  gemachten  Thermometern 
^s.  S.  IT^)^  vKler  mit  soc.  Seh 'ptthermomecenu  bei  welchen  die  Eugd 
lu  viuem  kleiueti  mit  Waä(>er  >ich  tall«^nden  Behalter  steokL 
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Farbe  und  Klarheit  sind  nach  dem  Angensohein  an  Proben 
I  grösserer  Schichthöhe  zu  beurtheilen.  —  Am  wichtigsten  ist  die 
nittelnng  von  gelöstem  Eisen,  das  anfanglich  das  Wasser  völlig 
r  erscheinen  lasst  und  erst  nachträglich  Trübung  bewirkt.  Man 
188  daher  die  Probe  beobachten,  nachdem  man  sie  längere  Zeit  in 
Führung  mit  Luft  hat  stehen  lassen  oder  nachdem  man  dieselbe 
cocht  hat 

2.  Die  chemische  Untersuchung. 

Dieselbe  hat  zunächst  die  Vorprüfung  des  Wassers  auf  Klarheit 
ergänzen,  indem  man  einen  Gehalt  an  gelöstem  Eisen  nachzuweisen 
5ht  Falls  nicht  zu  kleine  Mengen  Ferrosalz  vorliegen,  erhält  man 
•ect  beim  Einwerfen  eines  kleinen  Krystalls  Ferricyankalium  grün- 
lue  Färbung.  Kleinere  Quantitäten  sind  zu  ermitteln,  indem  eine 
t)be  des  Wassers  ^4  Stunde  gekocht,  der  Niederschlag  mit  HCl  gelöst 
id  dann  mit  Ferrocyankalium  geprüft  wird.  —  Quantitative  Bestim- 
ung  des  Ferrosalzes  gelingt  unmittelbar  nach  der  Entnahme  durch 
itriren  mit  Chamäleonlösung  in  der  Kälte. 

Femer  giebt  die  chemische  Untersuchung  über  die  Härte  eines 
fassers  Auskunft  Die  Bestimmung  erfolgt  entweder  gewichtsanalytisch; 
äer  durch  Titriren  mit  Seifenlösung:  Die  Seife  setzt  sich  mit  den 
Uk-  und  Magnesiasalzen  um  (es  entsteht  unlöslicher  fettsaurer  Kalk 
ind  die  Saure  der  Kalksalze  verbindet  sich  mit  dem  Alkali  der  Seife), 
0  lange  noch  Kalk  und  Magnesia  vorhanden  sind ;  erst  nachher  bleibt 
^  weiterem  Zusatz  Seife  als  solche  bestehen  und  dies  wird  kenntlich 
luroh  die  starke  Schaumbildung  beim  Schütteln  (Näheres  s.  im  Anhang). 

Von  Krankheitsursachen  vermag  die  chemische  Analyse  die 
Gegenwart  von  Blei  und  Arsen  zu  ermitteln.  Zum  Nachweis  von 
8lei  versetzt  man  die  Probe  mit  etwas  Essigsäure  und  Schwefelwasser- 
toff;  ein  Bleigehalt  verräth  sich  durch  braune  bis  braunschwarze 
fcbung.  —  Arsen  ist  durch  H^S  abzuscheiden,  dann  in  Oxydver- 
)iiidung  überzuführen  und  im  MABSH'scheu  Apparat  zu  prüfen. 

Ausserdem  hat  man  aus  der  chemischen  Untersuchung  Schlüsse 
B  ziehen  versucht  auf  die  Infektionsgefahr  und  die  Appetitlich- 
eit  eines  Wassers.  In  dieser  Absicht  hat  man  namentlich:  a)  die 
organischen  Stoffe"  bestimmt.  Da  die  Ermittelung  der  gesanimten 
"ganischen  Stoffe  auf  Schwierigkeiten  stösst,  begnügt  man  sich,  nur 
Den  Bruchtheil  der  organischen  Stoffe  zu  bestimmen,  welcher  leicht 
ydabel  ist,  und  zwar  denjenigen,  welcher  bei  einer  bestimmten  Be- 
ndlung  mit  Kaliumpermanganat-Lösung  den  Sauerstoff  der  letzteren 
6orbirt    und   dieselbe   dadurch   entfärbt,     b)  Ammoniak,   das  fost 
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stets  nnr  in  Spuren  vorhanden  ist,  qaalitatiY  durch  das  NBssLSE'sdie 
Reagens,  o)  Nitrite,  ebenfalls  stets  in  sehr  geringer  Menge  Tertreten, 
durch  Zinkjodidstüoke  oder  Diamidobenzol  und  Schwefelsäure,  d)  Nitrite, 
qualitativ  durch  Brucinlösung  oder  durch  Diphenylamiii ;  quantitativ 
durch  Titriren  mit  Indigolösung  oder  Ueberf&hren  der  Salpetersuin 
in  Stickoxjd  und  Messen  des  letzteren  im  Eudiometer.  e)  Chloride 
durch  Titriren  mit  Silbemitratlösung  von  bekanntem  Gehalt  —  Ge- 
naueres über  alle  diese  Untersuchungsmethoden  s.  im  „Anhang**. 

Die  Resultate  der  chemischen  Untersuchung  sind  indess  nickt 
geeignet,  um  Folgerungen  fär  die  G^sundheitsgefahrlichkeit  mm 
Wassers  abzuleiten.  —  Zunächst  sei  betont,  dass  alle  unteisuchta 
Substanzen  Nitrate,  Nitrite,  Chloride  u.  s.  w.  selbst  in  der  Menge,  die 
in  sehr  stark  verunreinigten  Wässern  vorkommt,  nicht  direct  die  Ge- 
sundheit zu  beeinflussen  vermögen.  Auch  den  organischen  Stoflta 
kann  eine  toxische  Wirkung  nicht  zukommen. 

Allerdings  werden  bei  der  Fäulniss  auch  giftige  Substanzen  pro- 
ducirt,  aber  immer  in  ausserordentlich  geringer  Menge  g^enüber  des 
anderen  Fäulnissprodukten.  Es  ist  von  vornherein  völlig  unwaIl^ 
scheinlich,  dass  in  den  geringen  Quantitäten  organischer  Stoffe,  wdohe 
ein  Trink-  oder  Brauchwasser  enthält,  jemals  Gifte  in  ausreiehender 
Menge  vorhanden  sind,  um  toxische  Symptome  zu  veranlassen.  Aunr 
dem  ist  aber  experimentell  auf  das  Bestimmteste  erwiesen ,  dass  selbit 
die  unreinsten  Wässer,  wenn  sie  bei  niederer  Temperatur  starir  ooa- 
centrirt  und  Thieren  injicirt  werden,  erst  dann  giftige  Wirkung  äusaeni, 
wenn  auch  der  eingeäscherte  Rückstand  in  der  gleichen  Dosis  wiikt 
Irgend  welche  organische  Gifte  sind  daher  gänzlich  auszuschliesseiL 

Indirect  könnte  aber  eine  Gefahrdung  der  Gesundheit  von  jenes 
Stoffen  insofern  angezeigt  werden,  als  sie  auf  die  Anwesenheit  voa 
Infektionserregern  im  Wasser  oder  in  der  Umgebung  des  Wassers  kin- 
deuten.  Speciell  für  die  Verhältnisse  des  Grundwassers  hat  mto 
^ideh   in   dieser   Beziehung    früher  unrichtige  Yorstellungen   gemaekt 

Man  glaubt«,  dass  Zer^etzungs-  und  IHulnissprooesse  identirii 
seien  mit  Infektionsgefahr,  und  man  hielt  jedes  Wasser  fifar  infektioitf- 
verdächti?,  welches  Spuren  von  Abfallstoffen  und  FliifaussprooeBBflD 
aufwies.  In  diet>em  Sinne  sah  man  grossere  Mengen  organisdier  Stoft 
im  Wasser  als  bedenklieh  an  und  glaubte,  namentlieh  in  den  doiA 
Chamäleon  rassch  oxvdabeln  Sti^Sen  leicht  zersetiliche  und  besonden 
getahrliche  Verbindungen  erblicken  zu  müssen.  Ammoniak  msd  Nitnti 
sollten  als  Zeichen  dafür  angesehen  werden,  dass  nidit  die  nonnilt 
Nicritikation  der  organischen  Stofie  im  Boden  stattfindet,  sondocn  dn 
uorme  t^ulnis»-  und  Redoküonsprocesse.    Ferner  sollte  die  Menge  dtf 
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itrate  der  Menge  der  in  den  umgebenden  Boden  eingetretenen  Abfall- 
>ffe  entsprechen;  ebenso  sollten  die  Chloride,  die  hauptsächlich  dem 
^chsalz  des  Harns  entstammen  und  unverändert  den  Boden  passiren, 
ih  gut  als  Indikator  der  Verunreinigung  mit  Abfallstoffen  eignen. 

In  den  letzten  Jahrzehnten  sind  wir  indess  zu  der  Erkenntniss 
langty  dass  Fäulniss-  und  Zersetzungspfocesse  mit  Infektionsgefahr 
imeswegs  identisch  sind;  für  letztere  sind  nur  speci fische  Mikro- 
ganismen,  nicht  saprophytische  Bakterien  von  Belang.  Ausserdem 
irtefat  aber  kein  Parallelismus  zwischen  jenen  durch  die  chemische 
Dftlyse  im  Wasser  ermittelten  Stoffen  und  seinem  Gehalt  an  irgend- 
Blchen  saprophytischen  und  infektiösen  Mikroorganismen.  Denn  die 
''ege,  auf  denen  jene  Stoffe  und  andererseits  die  Organismen  ins 
Nasser  gelangen,  sind,  wie  wir  oben  gesehen  haben,  ganz  verschieden 
od  Yöllig  unabhängig  von  einander.  Organische  Stoffe,  Nitrate, 
mmoniak,  Nitrite,  Chloride  gehen  langsam  durch  den  gewachsenen 
öden  ins  Grundwasser;  fOr  die  Organismen  dagegen  ist  dieser  Weg 
irsdüossen,  sie  gerathen  nur  durch  Undichtigkeiten  der  Entnahme- 
elle  ins  Wasser.  Ist  ein  Boden  noch  so  reichlich  mit  organischen 
ioflfon,  Nitraten  u.  s.  w.  durchsetzt,  imd  treibt  man  durch  solchen 
öden  ins  Grundwasser  ein  eisernes  Bohr,  das  man  von  den  von  der 
berflidie  verschleppten  Bakterien  durch  Desinfektion  befreit,  so  ge- 
bmt  man  aus  diesem  Rohr  anhaltend  ein  keimfreies,  aber  chemisch 
»hr  stark  verunreinigtes  Wasser.  —  Gelegentlich  können  wohl 
efekte  der  Entnahmestelle  und  grobe  Zutrittswege  für  Organismen 
iit  Bodenverunreinigung  zusammentreffen;  aber  meist  fehlt  jeder 
toallelismus. 

Noch  eine  andere  Beziehung  ist  zwischen  den  chemisch  nachweis- 
«len  Verunreinigungen  eines  Trinkwassers  und  infektiösen  Organismen 
lenkbar:  jene  könnten  dem  Wasser  erst  die  erforderlichen  Nährstoffe 
RiflUuren,  ohne  welche  eine  Wucherung  der  Infektionserreger  nicht 
m  Stande  kommt  Aber  auch  diese  Annahme  lässt  sich,  wie  unten 
Brtrtert  wird,  nicht  aufrecht  erhalten.  In  stärker  gebrauchtem  Trink- 
waeser  kommt  es  anscheinend  überhaupt  zu  keiner  Wucherung  hinein- 
Kdaagter  Krankheitserreger,  sondern  nur  zu  einer  Conservirung,  die 
ftt  xahlreichste  Infektionen  ausreicht. 

Somit  ist  das  Besultat  der  chemischen  Untersuchung  belanglos 
fir  die  Feststellung  der  Infektionsgefahr  eines  Wassers. 

Dagegen  lässt  sich  aus  der  chemischen  Analyse  häufig  ein  Anhalt 
Kvinnen  f&r  die  Beurtheilung  der  Appetitlichkeit  der  Anlage. 
hiä  reichlich  organische  Stoffe,  viel  Chloride  und  Nitrate  vorhanden, 
0  entstammt  das  Wasser  einem  mit  Abfallstoffen  übersättigten  Boden, 

FtOeeB,  Qmndria«.    V.  Aufl.  14 
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und  das  Wasser  kann  bei  weiterer  Yersohmatzung  der  UingAhimg  in 
grobsinnlicher  Weise  unappetitlich  werden. 

Freilich  ist  auch  hier  Vorsicht  im  Urtheil  angezeigt:  bei  gleicher  Bodei- 
veninreiniguDg  zeigt  das  Grundwasser  sehr  verschieden  starke  Venmreinigiiag 
je  nach  der  Durchlässigkeit  des  Bodens,  nach  der  Benntiang  des  BnnmcDi, 
nach  dem  Zutritt  von  Flusswasfrer  u.  s.  w.  Nor  wenn  gleichseitig  an  mehreret 
Stellen  die  chemische  Beschaffenheit  des  Grundwassers  festgestellt  wird,  für 
das  fragliche  Wasser  aber  erheblich  höhere  Zahlen  gefunden  werden,  ist  der 
Schluss  auf  eine  abnorme  Verschmutzung  der  Anlage  berechtigt.  —  Seihet- 
verständlich  sind  auch  Wässer  verschiedener  Herkonft,  Flnse-,  Qnell-  md 
Grundwässer,  in  dieser  Beziehung  nicht  mit  einander  vergleichbar.  —  Sind  nur 
einzelne  Substanzen  in  grösserer  Menge  vorhanden,  z.  B.  organiaehe  Stoffs  lad 
Ammoniak,  so  können  diese  auch  alten  Huminlagem  entstammen  und  mit  Ab- 
fallstoffen nichts  zu  thun  haben. 

3.  Die  mikroskopisehe  und  bakteriologiaohe  Untersuchung. 

Im  mikroskopischen  Präparat,  das  man  aus  dem  Absati  dM 
12 — 14  Stunden  gestandenen  Wassers  anfertigt,  findet  man  neben 
mineralischen  Bestandtheilen  zunächst   mancherlei   pflanzlichen  oder 
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Fig.66.  Helmintheneier.  a  Ei  yon  Taenia  solioni.  600 : 1.  h  Ei  ▼on  Anohylo«tomam  doodtil" 
600:1.  e  Dasselbe,  spSteres  Stadium.  100:1.  d  Dasselbe.  600:1.  s  UnrelliBe»  f  reite  Bj« 
Botrlocephalus  latus.    600:1.     a  Ei  yon  Aacaris  lambriooXdea.    600  :L     h  El  Ton  Qxjnnfo  vwa'' 

500:1.        ~  -    -       -  
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<  Ei  TOD  TrichocephaloB  dlspw.    600 : 1. 


thierischen  Detritus.  Beste  von  mehr  oder  weniger  verdauten  Fleisch- 
fasern sind  bedenklich,  weil  sie  auf  Verunreinigung  des  Wassers  mit 
Fäkalien  deuten.  Erheblich  bedeutungsvoller  ist  der  Nachweis  thie- 
rischer  Parasiten  in  Form  von  Eiern  von  Anchylostomum  duodenale, 
Distoma,  Taenia  solium,  Ascaris  lumbricoldes,  Ox7urisvermicularisiL&^- 
(Fig.  65). 

In  grosser  Menge  und  Mannigfaltigkeit  finden  sieh  saprophytische  BhifO* 
poden,  Sporozoen  und  Infusorien  im  Wasser.  Einige  der  am  häufigstei^ 
vorkommenden  sind  in  Figg.  66  u.  67  zusammengestellt  Zur  Untersuchung  läastmi» 
das  Wasser  in  sterilen  Gefassen  6  Tage  stehen  und  fertigt  dann  von  der  Obe^ 
fläche  5  Präparate  an.  Es  ist  wahrscheinlich,  dass  gelegentiich  auch  \a$i^' 
heitserregende  Protozoon  durch  Wasser  verbreitet  werden,  s.  B.  die  AmSbea 
der  egyptischen  Dysenterie  (s.  S.  82).  Indess  ist  die  Kenntnias  dieser  ^ 
dersten  Thiere  nicht  so  weit  vorgeschritten,  dass  man  durch  das  Mikroskop 
die  wenigen  infektiösen  Arten  unter  den  sehr  viel  zahlreicheren  nnsch&dliebeB 
herausfinden  könnte. 

Femer  kommen  häufig  Algen,  Diatomeen  und  die  S.  80  beaehiiebeoei 
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■BserpUie  im  Wasser  vereobiedonster  Herkunft  vor.  Sie  iind  an  nnd  fBr  sich 
■chädlicb,  können  aber  durch  mUBenbafle  Entwickelang  das  Wasser  trüben 
i  mm  Genueg  ungeeignet  maclien.  —  Ueber  die  in  IndustricabwSsHern  wnchem- 
9  Organismen  s.  im  IX.  Kap. 

Ob  manchen  jener  kleinsten  Thiere  und  Pflanzen  eine  eymptomatiacbe 
dentang  fttr  die  Benrtbeilung  eines  Wassers  Eukommt,  ist  noch  zweifelhaft 


MK 


Irldl*.    100:1.     a^PvuiMduii]  Mirallk.   600:1.    c  Slrlonlchli. 
<  Enplot«  ChuoD.    290:1.     /  AuMba  dUBaeDi.    200:1. 

Die  (rflheren  Beobachtungen  sind  meist  ohne  die  nötbigen  Cautelen  gegen 
■uhtAgliches  Eindringen  von  Keimen  (nicht  sterilisirte  GefUsae  n.  s.  w.)  ge- 
BKht;  ebenso  sind  Herkunft,  Wucborungsbedingungen  u.  b.  w.  nicht  genügend 
^ctBcksichtigt,     UntersnohoDgen,  bei  welchen  aof  alle  diese  Momente  Bilck- 


t  Tilohomoiiu.     cCarcamanM.     il  Lurimuli 
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**!■(  genommen  iat,  haben  bisher  keinerlei  symptomatische  Bedeutung  der 
"«tolöen  de«  Waawrs  erkennen  lassen. 

Zar  bakteriologischen  Untersachung  des  Wassers  ist  Btets  das 
Cnltarrerfahren  anzuwenden. 

Man  bedient  sich  fUr  gewöhnlich  der  oben  S.  41  beschriebenen  Gelatine- 
Jitteocaltur.  —  Besondere  Vorsicht  ist  bei  dei  Probenahme  des  Wassers  ku 
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beachten  y  damit  firemde  Bakterien  vollkommen  aoBgeschkMKn  bleiben.  Du 
Wasser  ist  entweder  in  sterilisirte  und  mit  Wattepfiropf  yenchloMene  Beagem- 
gläser  einzufüllen,  die  sofort  nach  der  Füllong  wieder  mit  dem  Wattei^ropf 
zu  schliessen  sind.  Wenn  längerer  Transport  erforderlich  iat,  benatxt  mn 
sterilisirte  Glasstopfenflaschen  oder  Flaschen  mit  PalentGammivencUofli.  — 
DieProbe  muss  stets  sofort,  innerhalb  SStanden  unterBucht werdet, 
da  viele  Bakterien  sich  in  dem  Wasser  nachträglich  massenhaft  vennehrea 
Eine  nach  24  Standen  oder  später  angestellte  Untcisachong  giebt  völlig  nn- 
brauchbare  Resultate. 

£s  werden  4  Platten  in  PsTBi'schen  Schälchen  angelegt  and  swar  tm 
mit  Vioo)  ^lic  zweite  mit  Vio>  <^®  dritte  mit  1,  die  vierte  mit  10  Tropfen  da 
Wassers  (20  Tropfen  =  1  ccm);  zam  Abmessen  von  Vioo  ^u^cl  Vi«  Tropfen  w* 
dünnt  man  1  ccm  des  Wassers  mit  100  beiw.  10  ccm  steriliaiiten  Waisen^ 
mischt  und  entnimmt  der  Mischung  1  Tropfen.  Nach  dem  Aaawachsen  <kr 
Colonieen  werden  dieselben  mittebt  eines  Zählapparates  geslhlt;  die  einzdiw 
Colonieen  werden  mit  dem  Mikroskop  durchmastert  and  verdiehtige  in  Gelalilo- 
röhrchen  behufs  weiterer  Untersuchung  übertragen.  —  Die  Ünteraaehaiig  nf 
Typhus-  and  Cholerabacillcn  hat  durch  besondere  Methoden  au  erfolgen;  ädtf 
im  Anhang. 

Die   bakteriologische  Untersuchung  ist  vor  allem    dadnroh  be- 
deutungsToU,    dass   es  mittelst  derselben    unter  Umstinden    gelingt» 
Infektionserreger,  wie  Typhus-  und  Gholerabadllen,  direkt  nach- 
zuweisen.    Cholerabacillen  sind  im  Wasser  eines  indischen  Tanta^  in 
Hafenwasser,  in  Leitungs-  und  Brunnenwasser  wiederholt  au^eftmden; 
ebenso  ist  in  vereinzelten  Fällen  der  Nachweis  von  l^husbadlloi  im 
Leitungswasser   geglückt.     In  weitaus  der  Mehrzahl  solcher  Unter- 
suchungen ist  freilich  das  Resultat  negativ  auch  dann,  wenn  im 
Wasser  zweifellos  bei  der  Ausbreitung  der  Krankheit  orsidiliGh  be* 
theiligt  ist;  theils  deshalb,  weil  die  Untersuchung  des  Wassers  so  spU 
vorgenommen   wird,    dass  die  hineingelangten  Bakterien   mechanisek 
entfernt  oder  abgestorben  zu  sein  pflegen;   theils  weil  die  Erkennnog 
der  immer  in  starker  Minderzahl  vorhandenen  pathogenen  Bakterien 
unter  den  saprophjtischen  auf  grosse  Schwierigkeiten  stösst 

Unter  diesen  Umstanden  hat  man  versucht^  die  bakteriologieolis 
Untersuchung  noch  in  anderer  Weise  zum  Nadiweis  der  Infektions- 
gefahr auszunutzen,  indem  man  die  Zahl  der  gesammten  im  Wasser 
enthaltenen  Keime  und  die  unter  diesen  vorhandenen  Arten  ib 
Symptome  der  Infektionsgefahr  aufge&sst  hat  Dies  wird  weit 
eher  zulässig  sein,  als  die  Annahme  symptomatischer  Beziehungen 
zwischen  den  gelösten  chemisch  nachweisbaren  Stoffen  und  Infektione- 
gefahr, weil  auch  die  nicht  pathogenen  Bakterien  doch  wenigstens  anf 
denselben  Wegen  in's  Wasser  gelangen,  wie  die  pathogenen,  wihiend 
für  die  chemisch  nachweisbaren  Verunreinigungen  eine  ganz  andere 
Art  des  Zutritts  in  Betracht  kommt. 
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Diese  symptomatische  Yerwerthnng  setzt  indessen  eine  genauere 
CenBtniss  darüber  voraus,  von  welchen  Einflüssen  die  Zahl  und  das 
SLBftreten  verschiedener  Arten  der  in  einem  Wasser  vertretenen  Bak- 
terien abhängt;  vielleicht  wird  durch  solche  Einflüsse  eine  symptoma- 
tisehe  Beziehung  zwischen  saprophytischen  und  pathogenen  Keimen 
unmöglich  gemacht 

Vor  aüem  kommen  die  Herkunft  and  die  Zntrittswege  der 
Bakterien  in  Betracht     Es  bestehen   hier  vorzugsweise  zwei  Wege: 
a)   Einwanderung  vom  Boden  aus,  in   erster  Linie  von   der  Boden- 
oberfläche.   Von  dieser  aus  werden  die  Bakterien  durch  Niederschlage, 
EMineesohmelze  u.  s.  w.  den  Bächen,  Flüssen  und  offienen  Leitungen 
logeführt    Sehr  oft  gelangen  sie  aber  auch  in  Grundwasserbrunnen, 
indem  sich  unter  der  Deckung  des  Brunnens,  durch  Spalten  zwischen 
der  nndichten  Wandung  und  dem  angrenzenden  Erdreich,  durch  Spalten, 
die  vom  Schlammfang  durch  die  Mauerung  des  Brunnens  hindurch- 
führen,  gröbere  Wege  und  mittelst  dieser  Zuflüsse  zum  Brunnenschacht 
herstellen  (s.  Fig.  68).  —  In  tieferen  Bodenschichten  finden  sich  solche 
Gommunicationen  viel  seltener;  sie  können  gelegentlich   durch   tief- 
leichende  Klüfte  in  felsigem  Boden,  oder  durch  Spalten  in  trockenem 
Lehmboden,  oder  au(di  durch  Ratten-  und  Maulwurfisgänge  hergestellt 
werden,    b)  Zweitens  kommen  solche  Keime  in  Betracht,  die  von  der 
Herrichtung  der  Wasserentnahmestelle  herrühren.    Beim  Bau 
tines  Brunnens,  und  wenn  dieser  auch  nur  im  Eintreiben  eines  eisernen 
Bohiee  besteht^  bei  der  Fassung  einer  Quelle,  bei  der  Anlage  und  bei 
Beparaturen  einer  Leitung  u.s.w.  werden  durch  Yeischleppung  oberfläch- 
Mer  Bodentheilchen,  durch  das  verwendete  Material  und  durch  die 
Arbäter  zahlreiche  Keime  eingebracht 

Das  weitere  Schicksal  der  so  in  das  Wasser  gelangten  Keime 
Kt  dann  sehr  verschieden;  sie  können  sich  dort  entweder  vermehren; 
<^er  conservirt  werden;  oder  absterben  bezw.  mechanisch  wieder 
«fitfernt  werden. 

Bezüglich  der  Yermehrungsfähigkeit  im  Wasser  verhalten  sich 
<üe  einzelnen  Bakterienarten  so,  dass  einige  im  Wasser  häufig  vor- 
^mmende  Arten  sich  ungemein  reichlich  vermehren,  wenn  auch  das 
^<8B6r  noch  so  rein  und  frei  von  organischen  Beimengungen  ist 
^^^  gehören  sowohl  mehrere  die  Gelatine  festlassende,  wie  auch  einige 
^^^rttoigende  Arten,  die  gemeinsam  als  sog.  „Wasserbakterien^^ 
t^chnet  werden.  —  Andere  Arten  und  speciell  die  meisten  patho- 
f^oen  Bakterien  vermehren  sich  im  Wasser  nicht  oder  doch  nur  für 
hirze  Zeit  und  in  unerheblichem  Grade.  Der  Gehalt  eines  Wassers 
<o  organischen  Substanzen  zeigt  zu  der  Zahl  der  entwickelten  Bakterien 
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weniger  Beziehung  als  ein  gewisser  Salzgehalt  Erst  bei  relativ  grosBen 
Mengen  von  organischen  Stoffen  scheinen  vorzugsweise  saprophytiflciie 
Arten  günstig  beeinflusst  zu  werden.  Anhaltende  Yermehning  tos 
pathogenen  Arten  erfolgt  hauptsächlich  an  schwimmenden  festen  Par- 
tikeln aus  pflanzlichem  und  thierischem  Detritus. 

Gonservirung  der  Bakterien  wird  von  allen  Wässern,  die  da 
üblichen  Salzgehalt  aufweisen,  geleistet;  für  pathogene  Arten  mindesto» 
für  Wochen,  für  viele  Saprophyten  erheblich  länger. 

Wiederentfernung  der  Bakterien  erfolgt  theils  durch  Absterben; 
theils  durch  Absetzen,  namentlich  in  ruhendem  Wasser;  bei  benutrim 
Leitungen  und  Brunnen  hauptsächlich  durch  die  häufige  Wasserentnahsui 
Pathogene,  nicht  fortgesetzt  wuchernde  Keime  werden  auf  diese  Weise 
gewölmlich  nach  einigen  Wochen  wieder  entfernt  sein,  fidls  nicht  conti- 
nuirliche  Zufahr  zum  Wasser  stattfindet  Ein  Theil  der  Bakterien 
pflegt  aber  jeder  Art  von  Entfernung,  auch  der  mechanischen,  sehr 
energisch  zu  widerstehen.  Leitungsrohre,  Brunnenrohre  und  -Kessel 
zeigen  meist  eine  schleimige  Auskleidung  der  Wandungen,  die  haupt- 
sächlich aus  Bakterien  besteht  und  die  selbst  durch  stark  flieesendes 
Wasser  nicht  vollständig  beseitigt  wird. 

Selbstverständlich  kommen  in  ein  und  demselben  Wasser  seit- 
liche Schwankungen  des  Bakteriengehaltes  vor.  Manche  Flusswasser  und 
Wasser  aus  Flachbrunnen  zeigen  im  Sommer  mehr  Bakterien  als  im  Winter; 
plötzliche  starke  Regengüsse  bewirken  in  offenen  oder  undichten  Wasser- 
reservoiren erhebliche  Steigerungen  des  Bakteriengehaltes.  Femer  pflegt 
durch  längeres  Pumpen  die  Anzahl  der  Mikroorganismen  in  den 
Brunnenwässern  zu  sinken;  doch  bleibt  bei  ma,nchen  Brunnen  dieser 
Effekt  aus,  wenn  das  Grundwasser  selbst  bakterienhaltig  ist  oder  wenn 
starke  verunreinigende  Zuflüsse  fortwährend  in  den  Brunnen  gelangen. 
Zuweilen  bewirkt  das  Pumpen  sogar  eine  Steigerung  der  BakteriemaU 
durch  Aufrühren  des  abgelagerten  bakterienreichen  Schlammes. 

Aus  Vorstehendem  ergiebt  sich,  dass  aus  der  Zahl  der  BakteiieB 
Folgerungen  für  die  Infektionsgefahr  nur  mit  grosser  Einschränkung 
gezogen  werden  dürfen. 

Nur  wenn  keine  oder  sehr  wenige  (unter  20  in  1  com)  Keime 
in  einem  Wasser  gefunden  werden,  ist  ein  sicherer  Sohluss  zu  zieheiif 
nämlich  der,  dass  keine  Infektionsgefahr  vorliegt  Ein  solches  Besoltat 
ist  unbedingt  erforderlich  z.  B.  bei  der  Untersuchung  eines  für  centnüB 
Wasserversorgung  bestimmten  Quell-  oder  Grundwassers- 
Werden  massige  Mengen  von  Bakterien  (20 — 200  in  1  ocm) 
in  einem  Wasser  nachgewiesen,  so  ist  Infektionsge&hr  nicht  skdier 
ausgeschlossen,  weil  z.  B.  die  groben  Wege,  auf  denen  die  Bakterien 


Die  Unterauchong  und  Beurtheilung  des  Trinkwassers.  215 

zutreten,  durch  vorübergehende  Trockenheit  versiegt  und  die  vorher 
eingefiahrten  Bakterien  durch  lebhafte  Wasserentnahme  wieder  entfernt 
sein  können. 

Sind  zahlreiche  Bakterien  (200-- 5000  und  mehr)  vorhanden, 
80  können  diese  alle  von  der  Brunnenanlage  herrühren,  zum  grossen 
Theil  aus  vermehrungsföhigen  Wasserbakterien  bestehen  und  daher 
unverdächtig  sein;  oder  sie  können  z.  B.  aus  Dachtraufen  in  den 
Brunnen  gelangt  sein,  dessen  Lage  im  Übrigen  jeden  Infektionsverdacht 
ausschliesst;  oder  aber  sie  können  von  dem  Bestehen  grosser  Zufuhr- 
wege und  vom  Hineingelangen  suspekter  Zuflüsse  herrühren.  —  Eine 
Entscheidung  über  die  Bedeutung  der  gefundenen  Zahl  von  Bakterien 
ist  daher  in  den  meisten  Fällen  bei  einmaliger  Untersuchung  nicht 
KU  liefern. 

Dagegen  ist  die  Bakterienzählung  von  grosser  Bedeutung  bei 
fortlaufender,  täglicher  Gontrole.  Alsdann  ergiebt  sich  eine  Durch- 
schnittsziffer, deren  üeberschreitung  ein  vortreffliches  Warnungszeichen 
liefert  Eine  derartige  Gontrole  ist  namentlich  für  die  Filterbetriebe 
bei  Flusswasserversorgungen  von  grösster  Bedeutung  (s.  unten). 

Die  Arten  von  Bakterien,  die  im  Wasser  angetroffen  werden,  sind 
ausser  den  erwähnten  stark  vermehrungsfähigen  Wasserbakterien  sehr 
mannig&ltig.    Nicht  selten  begegnet  man  chromogenen  Arten;  femer 
Cladothricheen;  auch  Schimmelpilzen.    Sehr  verbreitet  sind  Coli- Arten, 
die  keineswegs  stets  auf  Zutritt  von  Fäkalien  zum  Wasser  hindeuten. 
sondern  die  von  der  Anlage  herrühren  können,  oder  durch  Luftstaub 
oder  durch  ganz  unverdächtige  Zuflüsse  in  das  Wasser  gelangt  sind. 
Bestimmte  Arten,  aus  welchen  eine  Infektionsgefahr  gefolgert 
werden  dürfte,  sind  bisher  nicht  bekannt    Nur  insofern  ist  die 
Feststellung  der  saprophytischen  Arten  bei  der  bakteriologischen  Unter- 
suchung von  Bedeutung,  als  eine  grössere  Mannigfaltigkeit  der  Arten 
Verdacht  auf  das  Bestehen  gröberer  verunreinigender  Zuflüsse  erwecken 
inuss,  während  die  Wasserbakterien   und   die  von   der  Anlage  her- 
rührenden Keime  meist  keine  solche  Yerschiedenartigkeit  der  Colonieen 
verursachen. 

4.  Die  Lokalinspektion.  Da  bezüglich  der  Beurtheilung  der  In- 
fektionsgefahr eines  Wassers  die  chemische  Untersuchung  ganz,  die 
t^riologische  Untersuchung  sehr  häufig  im  Stich  lässt,  ist  eine 
^tere  Ergänzung  der  Methoden  dringend  erwünscht.  Diese  wird 
durch  die  Lokalinspektion  der  Wasser-Entnahmestelle  geliefert,  die 
darauf  ausgeht,  festzustellen,  ob  gröbere  Wege  für  Verunreinigung  des 
Waasers  vorhanden  sind  und  ob  gelegentlich  von  diesen  aus  eine  In- 
fektion des  Wassers  erfolgen  kann.    Die  Lokalinspektion  will  also  nicht 
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Dor  eine  momentan  etwa  Torhandene  bedeoUiehe  VernnreiDi^ang  te 
Wassers  feststellen,  sondern  sie  geht  weiter,  indem  sie  ermittelt^  ob  ii 
absehbarer  Zeit  Oberhaupt  die  Möglichkeit  einer  Infektion  dee  Waams 
vorliegt. 

Die  Lokalinepektion  hat  bei  Baoh-  nnd  FlnsBw&ssern  damf 
zu  achten,  ob  irgendwo  Abwässer  des  meDsehliohen  Haushalts,  OtgÜe 
ron  Menschen  und  Thieren  u.  b.  w.  Zugang  zum  Wasser  finden;  ob 
Keinigung  Ton  Wäsche  stattfindet  (Wasohbänke);  ob  Schiffe  auf  d^ 
Flusse  verkehren  und  in  welchem  Umfang.  —  Bei  Qnellwiasflin  ist 
festzustellen,  ob  ihr  unterirdiaoher  Lauf  nicht  etwa  kurz  ist  und  ob 
sie  nicht  weiter  oberhalb  aus  oberflächlichen  Rinnsalen  entstehen;  ot 
im  Bereich  der  letzteren  gedüngte  Wiesen  li^n;  ob  gelegentlich  eine 
grössere  Anzahl  tod  Wald-,  Wegearbeitem  n.  s.  w.  sich  dort  anfbil^ 
ob  Commanicationen  mit  Bächen  and  Flflssen  bestehen. 

Bei  Grandwasserbmunen  ist  zunächst  die  oberfiädiliohe  Um- 
gebang  zu  mnstem;  es  ist  zu  ermitteln,  ob  das  Terrain  so  geneigt  i^ 
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dass  oberflächlich  sich  sammelndes  Wasser  nach  dem  Bmnnen  iq  ^ 
läuft.  Sodann  ist  zu  beachten,  ob  der  Brunnenkranz  das  Niveau  über- 
ragt, ob  Defekte  in  der  Mauerung,  in  der  Deckung,  am  Sohlammftif 
oder  an  dem  das  fiberGchüssig  aufpumpte  Wasser  abführenden  Binit' 
stein  vorhanden  sind,  durch  welche  Spülwasser  von  Wäsche,  Q^ 
schirren  u.  s.  w.  in  den  Schacht  gelangen  kann.  Sodann  ist  da 
Brunnen  womöglich  aufzudecken  und  der  Schacht  im  Inneren  lAi»- 
leuchtfo;  finden  Einlaufe  von  Abwässern,  Spülflüssigkeitmi  oder  Nieder* 
Schlagswasser  statt,  so  pflegen  sich  dunkle  oder  weiasliche  Strnfto  v 
der  Wandfläche  zu  zeigen.  Auch  in  grösserer  Tiefe  zutretende  EinUnf^ 
können  oft  in  dieser  Weise  erkannt  werden.  —  Sind  trotz  dringeodm 
Verdachts  gröbere  Wege  zwischen  Oberfläche  und  Brunnen  oder  iB. 
zwischen  Quellen  und  Flüssen  nicht  ohne  weiteres  zu  ermitteln,  so  kus 
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roh  Eingiessen  Ton  Fluoresoin-  (üranrnkali)  oder  SaproUösQngen  oder 
6h  von  Anfschwemmungen  von  Hefe,  B.  prodigiosus  bezw.  Wasser- 
»lionen  auf  bestehende  Gommnnicationen  geprüft  werden. 

Die  in  dieser  Weise  vorgenommene  Lokalinspektion  ist  geeignet^ 
rihvoUe  An&chlüsse  über  die  Infektionsge&hr  eines  Wassers  geben, 
Ostens  besser  als  die  bakteriologische  nnd  stets  besser  als  die  chemische 
iteraaehung.  Der  letzteren  ist  sie  ausserdem  noch  überlegen  in  dem 
kcbweis  der  Appetitlichkeit  des  Wassers.  Diese  ergiebt  sich  ans 
r  Besichtigang  der  Umgebung  ein£Eu^her  und  zuverlässiger  als  aus 
m  vieldeutigen  Besultat  der  chemischen  Prüfung. 

Entschieden  verwerflich  ist  die  Methode,  welche  man  jetzt  vielfach  noch 
irendety  am  festzustellen,  ob  durch  Wasser  die  Ausbreitung  einer  Epidemie 
miBacht  ist  Dieselbe  besteht  darin,  dass  das  verdächtige  Wasser  einem 
lemiker  oder  Apotheker  zur  Untersuchung  zugesandt  wird.  Dieser  giebt  sein 
ratachten"  dahin  ab,  dass  das  Wasser  wegen  hohen  Gehaltes  an  organischen 
offen,  Chloriden,  Nitraten  u.  s.  w.  schlecht,  gesundheitsgeflUirlich  und  infektions- 
irdächtig  sei.  Damit  ist  dann  gewöhnlich  die  Beweisaufiiahme  geschlossen 
)d  die  Aetiologie  wird  als  genügend  aufgeklärt  angesehen:  Das  „schlechte" 
Tasser  hat  den  Typhus  veranlasst  —  Wir  wissen  nun  aber  aus  zahlreichen 
ergleichenden  Untersuchungen,  dass  oft  gerade  die  typhusreichsten  Städte  ein 
heinisch  reines,  tTphusfreie  Städte  ein  enorm  verunreinigtes  Wasser  haben ;  das- 
dbe  Verhältniss  ist  für  einzelne  Stadttheile  und  Strassen  zu  konstatiren. 
Vdrde  man  sich  in  denjenigen  Fällen,  wo  ein  Brunnen  in  solcher  Weise  ver- 
ichtig  ist,  die  Mühe  geben,  auch  die  benachbarten  Brunnen  aus  typhus  freien 
'Snsern  zur  Untersuchung  heranzuziehen,  so  würde  man  sicher  dort  oft  noch 
^«fientlich  höhere  Zahlen  finden.  Nach  den  oben  gegebenen  Darlegungen  über 
iie  Venchiedenheit  der  Wege  für  die  Infektionserreger  einerseits,  für  die  ge- 
^sten,  chemisch  nachweisbaren  Verunreinigungen  des  Wassers  andererseits 
^ttm  ein  solches  Verhalten  auch  durchaus  nicht  überraschen.  Angesichts  der 
^geheuren  Verbreitung  unreiner  Brunnen  innerhalb  der  Städte  ist  es  daher 
völlig  anzulässig,  in  der  chemisch  schlechten  Beschaffenheit  eines 
iUtteben  Brunnens  einen  Beweis  für  die  Infektiosität  des  Wassers  zu  sehen. 
^Tst  wenn  eine  Untersuchung  nach  den  oben  angeführten  Kriterien  eine  In- 
^ooigefahr  lÜr  das  Wasser  festgestellt  hat,  wächst  die  Wahrscheinlichkeit, 
^Infektionen  durch  das  Wasser  erfolgt  sind;  aber  auch  dann  sind  in  jedem 
vkmkangsfall  die  übrigen  Verbreitungswege  der  Krankheitserreger  sehr  wohl 
^  Hechnung  zu  ziehen. 


D.  Die  Wasserversorgung. 

1.   Lokale  Wasserversorgung. 

Für  einzelne  Haushaltungen  kommt  die  Entnahme  von  Bach- 
Isttr,  Qnellwasser  oder  Grundwasser  in  Betracht  Bach-  (und  Teich-) 
vstter  ist  stets  suspekt  und  es  bedarf  genauer  Jjokalinspektion,  ehe 
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ananalunsweise  die  Benatzong  »lehm  Wanos  ila  Trink-  oder  Bnae^ 
waaser  gestattet  w^en  kann.  Qaellea  änd  in  einer  Weise  xa  üubcz 
dass  sie  gegen  jede  Venrnrnnigimg  ron  laaBm  geadützt  mid;  anC 
die  Leitung  mose  ToUkommen  geadllossen  aän. 

Für  die  Hebosg  des  Grnndwaasers  sind  KeBBelbnuineB  ot^ 
Rilhrenbrannen  in  Gebnnch.  Die  WmmXlu  ■■■•■  ^Sduditbnran^ 
müsBen  röllig  dicht  genunert  sein,  ao  dias  du  KndnngeQ  des  Wmi^ 
Dvr  TOD  unten  her  erfolgt:  ferner  mäsBen  sie  oben  Töllig  diekt  ^j 
gedeckt  sein  ond  dem  Terrain  mns  «ne  aobshe  Neigung  gegrtk« 


werden,  dase  das  Bnumenrohi  auf  dem  höchsten  Fniikte  steht  SAt 
zweckmässig  ist  es,  den  Brunnenschacht  1 — l'/i  m  tmtei  dar 
Bfidenoberfläche  zn  decken  and  dann  eine  Schicht  Ton  Feinnnd  si- 
znlagem,  ^  dass  etwaige  Zuflösse  diese  Sandsdüdit  paasiien  mSKO' 
Ferner  ist  es  empfehlenswerth,  das  Sangrohr  ans  dem  Kessel  mittf' 
irdisch  eine  Strecke  weit  horizontal  zn  führen,  so  dass  die  Pntp^ 
an  ganz  anderer  Stelle  sich  befindet,  wie  der  nach  oben  dicht  abg»' 
schloasene  und  von  einer  starken  Erdschicht  überlagerte  Kessel  f<^ 
das  ablaufende  Wasser  ist  ein  wasserdichter  Trc^  mit  gut  gedi^Mcf 
Ablaufrinne  herzustellen  (Fig.  69). 

Fast  immer  sind  iodess  die  Kesselbrunnen  einer  Infektion  relatiTkiAt 
ausgesetzt;  ausserdem  ist  eine  Beinigong  and  Deonfektion  teUtiT  aohviaiig- 
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Viel  besser  sind  die  Bogenannten  abessmisclieQ  Böhrsnbnuuien 
Wasserversorgung  geeignet,  bei  welchen  ein  anten  doioblochtes 
''Uee  Rohr  in  die  Graodwasser  fäbrende  Sobicbt  des  Bodens  ein- 
'AHunt  wird  (Fig.  70).  Das  umgebende  Erdreich  legt  sich  diesem 
^T  als  fester  Mantel  an,  so  dass  ein  Einfliessen  von  Yerunreinigungen 
i^z  unmöglich  ist  Nur  durch  die  Oeffnung  der  oben  auf  das  Rohr 
'Soeetzten  Saugpampe  können  mit  Staub  oder  Regen  minimale  Mengen 
^lüdlicber  Bakterien  in  das  Pumpeurofar  gelangen,  die  sich  all- 
ilklich  zu  einer  schleimigen  Aaskleidung 
■    Sohres  entwickeln. 

Diese  Brunnen  sind  sehr  leicht  zu 
sinficiren.  Schon  einfaches  Auspampen 
1  mechanische  Säuberung  des  Rohrs  mittelst 
igneter  Bärsten  liefert  fast  keimfreies  Was- 
;  durch  Eingiessen  einer  5  procenügen 
ichang  von  roher  Garbolsäure  und  Scbwefel- 
■r«  oder  auch  durch  Einleiten  von  Dampf 
I  100 "  für  einige  Stunden  kann  das 
teser  für  mehrere  Tage  völlig  keimfrei  ge- 
lobt werden. 

Wir  haben  also  in  diesen  Röhrenbrunnen 
t  vorzägliohes  Mittel,  völlig  angefährliches 
aaser  za  beschaffen.  Gegenüber  den  Kessel- 
unnrai  haben  die  Röhrenbrannen  nur  dann 
um  erheblichen  Nachtheil,  wenn  innerhalb 
nixer  Zeit  ausgiebige  Wasserentnabme  er- 
cideilich  ist;  in  diesem  Fall  ist  das  bei  den 
^csselbrunnen  vorhandene  grössere  Reservoir 
unentbehrlich. 

Ist  das  Grundwasser  eisenhaltig,  so  ^^  ^ 
to  üch  das  Wasser  in  manchen  Fällen 
Bseofrei  zu  Tage  fordern,  wenn  der  Brunnenschacht  einen  Mantel  be- 
^(iDnit,  der  mit  Stücken  Aetzkalk  (Weisskalk]  gefüllt  ist,  und  wenn 
^  der  Boden  des  Schachts  mit  einer  Ealklage  bedeckt  wird.  Eine 
»lebe  Vorkehrung  ist  im  Stande  für  viele  Jahre  alles  gelöst«  Eisen 
^  zuströmenden  Wassers  abzuscheiden  und  zarüokzuhaiten.  —  Bei 
Tielen  eisenballdgen  Wässern  versagt  indess  dies  Verfahren.  Eier  muss 
^taa,  entsprechend  der  nnten  erläuterten,  im  Grossbetrieb  angewendeten 
Methode,  eine  Filtration  des  Wassers  durch  ein  Grobsandfilter  einge- 
lielitet  werden,  der  bei  reichlichem  Eisengehalt  noch  eine  Lüftung  des 
H'uaeis  dorch  Niederfall  aus  einer  Brause  vorausgehen  moss. 
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Im  etB&ciut«T  Fonn  stellt  Fig.  71  den  dan  eribidalideB  Appant  du, 
4^  a-'i«  «incm  Filt^rfau  und  niKm  FsM  fnr  du  durdifilbrirte  nine  Wuw 
M*Mi.t.  EnKre«  erbält  eine  30  cm  buh«  Schicfat  Sand  von  1— 1>;,  min  Kon- 
^Cm*:  •!:«  i?andichicbl  vipl  mit  ein^  1  mm  dicken,  nel&cb  duTcUaehtti 
Zinkblttti  bcdtrckt  Der  Einlaof  des  Hmhni  «ird  durch  Heningdrahlneti  geg» 
Ein-irine«n  T'tn  ^Ddibeileben  gtacLätzL  Dmt  Filter  miiM  Bber  Nmeht  bei  ga- 
affa-fUm  Halm  le«r  «eben:  alle  S  bi«  4  Monate  moM  da*  FSIter  doreh  Alf 
rähren  und  Waochen  de*  Eanilr«  pereini^  «rnkn.  ^  In  Flg.  TS  iat  der  Affani 
mit  ADTfrD<liuig  einer  Flögelputnpe  und  Bnnae  abgebildet:  bier  iat  ein  Spit 
robr  sogeichloifen.  dnrcfa  du  di«  Beinigimg  beqneBKT  erfolgen  kann. 


3.  Ceatrsle  Wasserversorgung. 
Centrale  VeisoTgun^n  sollten  so  viel  als  m^lidi  in  gröoein 
um)  kleineren  Stadien  einiiefährt  werden.  Auf  diese  Weise  kann  ö« 
sletiü  veranreini^e  städüsche  Vntei^mnd  omgangen  und  also  ein  tA 
»\-i\icüX\\cbfKs  Wasser  he^h^Si  werden;  die  Gelahr,  dasa  gelegenüiik 
)>tit1uik^'ne  l*il;e  in  das  Wasser  gelangen,  kaiui  bei  guter  Auswahl  da 
Kntnnhnttvti^He  und  initer  IVt-kun^  der  ganxen  Anlage  anf  an  Hinimvin 
nviuoirt  werden,  PaWi  wird  durch  die  ansseroidentlieh  bequeme 
).ielVninvr  nnehlii'h^tcr  Waii$t>rm]tf!seQ  die  Bevölkerang  geradem  »u 
Kiuntiohloit   erio)n>n   und   ilamit   eine   ausserordentlich-  virksame  Be- 
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der  Infektioiisgefohr  erzielt;  ferner  wird  ein  Quantum  von 
aft  and  Zeit  erspart,  das  in  nationalökonomisclier  Bedehnng 
unterschätzen  ist,  und  es  wird  eine  wesentlioh  grössere  Garantie 
Löschen  entstandener  Brände  gegeben. 
Entnahme  geschieht  dabei  entweder  aus  Quellen.  Die 
müssen  nach  aofmerksamer  Lokalinspebtion  nnd  wiederholter 
[^^her  Prüfung  (namentlich  nach  reichlichen  Niederschlägen) 
rerden,  am  den  Bestand  derselben  zu  sichern,  gleichmässigen 
ZD  erzielen  und  Verunreinigungen  fernzuhalten.  Reichliche 
in  der  Nähe  der  Stadt  liefern  die  beste  and  billigste  Bezogs- 
ei  sehr  langen  Leitungen  (wie  z.  B.  Wien  97  km,  Frankfurt  82  km) 
lie  Kosten  bedeutend.  Die  Qualität  des  Wassers  ist  meist  gut, 
die  des  Grundwassers  nicht  übertreffend.  Die  Quantität  ist 
ibzuschätzen  und  schwankt  in  wenig  erwünschter  Weise;  es 
"cfa  plötzliche  VerminderuDg  der  Wassermenge  schon  grosse 
Galamitäten  entstanden.  Daher  ist  eine  un- 
bedingte Empfehlung  der  Qnellwasserleitangen 
"  nur  in  Gebirgsgegenden  zulässig,  wo  überreich- 
lich Quellen  zu  Gebote  a 

Oder  die  Entnahme  erfolgt  aus  demGrund 
Walser  Dann  werden  Sammelbrunuen  angelegt 
an  einer  Stelle  der  betr  Gegend  in  welcher 
reines  aber  reiuhliches  Gmodwasser  vorhanden 
ist  Letzteres  tindet  man  namentlich  in  der 
Nahe  der  Flusse  die  den  tief  ten  Punkt  der 
Thalsuhle  bezeichnen  Bezüglich  der  Reinheit 
18t  ets  wichtig  das»  keine  Ortschaften  im  Gebiet 
des  Vetreffenden  Grundwasser  liegen  ferner  kein 
stark  gedüngtes  Land,  namentlich  nicht  Garten 
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land,  sondern  besser  Wiese  und  Wald,  und  dass  die  filtrirende  Bodengehieht 
feinkörnig  und  von  genügender  Höhe  ist  Das  Wasser  ist  anf  seine  Eeim- 
freiheit  durch  Eintreiben  eines  Böhrenbrunnens,  Desinfektion  desselben  imd 
Probenahme  nach  anhaltendem  Abpumpen  zu  prüfen.  Ausserdem  ist  ei 
einer  genauen  chemischen  Analyse  zu  unterwerfen ;  namentlich  ist  auch 
darauf  zu  achten,  ob  Eisen  im  Wasser  auftritt  findet  sich  letzteres  in 
solcher  Menge,  dass  das  Wasser  trübe  und  unappetitlich  wird,  ist  aber 
im  übrigen  nichts  gegen  das  betreffende  Wasser  einzuwenden,  so  braucht 
darum  noch  nicht  auf  die  Benutzung  desselben  zur  Wasserrersorgang 
verzichtet  zu  werden.  Das  Eisen  lässt  sich  vielmehr  relati? 
leicht  aus  dem  Wasser  entfernen,  wenn  man  letzteres  zunächst 
regenartig  herabfollen  und  über  eine  Schicht  von  Cokesstücken  rieseln 
oder  auch  nur  durch  ein  relativ  grobes  Kiesfilter  fliessen  lasst;  auf 
diese  Weise  wird  es  so  stark  durchlüftet,  dass  die  ganze  Menge  des 
Eisenbicarbonats  die  Kohlensaure  verliert  und  durch  den  Sauerstoff 
der  Luft  rasch  und  vollständig  in  Eisenoxydhydrat  verwandelt  wird; 
die  Flocken  von  Eisenoxydhydrat  bleiben  im  Filter  zurück;  1  qm  mes 
solchen  Filters  filtrirt  pro  Tag  20  obm  eisenfireies  Wasser  (s.  Fig.  73) 

In  das  ausgewählte  Wasserterrain  werden  dann  ein  oder  mehren 
grosse  Sammelbrunnen  (jetzt  gewöhnlich  eiserne  Röhrenbrunnen)  ein- 
gebaut, welche  eventuell  noch  mit  horizontalen  Sammelstollen  unier 
einander  verbunden  sind;  oder  es  werden  aus  Sickergräben  undDrun- 
rohren  Sammelgallerien  gebildet 

Gewöhnlich  ist  Grundwasser  relativ  billig  zu  haben;  allerdings 
werden  die  Kosten  der  Anlage  dadurch  erhöht,  dass  es  im  Qegeonl^ 
zu  dem  Quellwasser  künstlich  gehoben  werden  muss.  Aber  daüfBr  ist 
die  Entfernung  und  die  Länge  der  Leitung  unbedeutend.  Die  Qoaliiit 
steht  gewöhnlich  dem  Quell wasser  kaum  nach;  die  Quantität  bietet 
meist  keine  Schwierigkeiten,  das  Quantum  ist  bei  sorgsamer  Auswahl 
des  Terrains  je  nach  der  Vergrösserung  der  Stadt  beliebig  zu  erweitern. 

Drittens  wird  auch  Flusswasser  benutzt;  jedoch  sollte  dies 
nie  ohne  vorhergehende  Reinigung  geschehen  (s.  S.  201).  Eine  solde 
erfolgt  in  unvollkommener  und  vorbereitender  Weise  wohl  durch  KB^ 
bassins,  in  genügender  Weise  aber  erst  mittelst  Filtration  dnidi 
porösen  Boden^  der  in  grosse  Bassins  eingefüllt  ist 

Die  Bassins  sind  gewöhnlich  2 — 4000  qm  gross,  aus  Mauerweik  und  Ct 
meut  wasserdicht  hergestellt,  in  manchen  Städten  zur  Vermeidiuig  von  EisbüdoBl 
überwölbt.  Am  Boden  befindet  sich  eine  Reihe  von  Sammelcanilen.  Ds* 
Filter  selbst  ist  folgendermaassen  zusammengesetzt;  von  unten  bis  805  mm  Höh* 
grosse  Feldsteine,  dann  kleine  Feldsteine  in  Schichthöhe  von  102  mm,  daitff 
grober  Kies  76  mm,  mittlerer  Kies  127  mm,  feiner  Kies  152  mm,  grober  Sttd 
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fer  Sand  559  mm;  geaammte  Höhe  1872  mm.  Nur  die  Sandgcliicbt 
m  Höhe  wird  aia  eigentliche  Filtrinchiebt  augesehen. 
Jies  FUter  wird  znnachst  gefilUt,  bis  das  Waaaer  circa  l  m  hoch 
irfläche  steht  Dann  lawt  mau  es  24  Stunden  oder  länger  Stehen 
laut  von  Sinkstoffeo  sich  bildet.  Diese  bildet  n&mlich  den 
BD  Theil  des  Filtere,  fiir  da»  der  Sand  nur  die  Btfltee  darstellt, 
die  oberflächliche  Haut,  theÜH  durch  den  schleimigen  Uebenng, 
Bakt«ne9 arten  in  den  Poren  dea  ganzen  Filters  etabliren ,  findet 
itliche  ZnrSckhaltnng  der  im  Wasser  enthaltenen  Baktenen  statt* 
das  Fdter,  ehe  die  Decke  sich  gebildet  hat,  in  Betneb,  so  gehen 
tenen  durch  Im  Anfang  ist  die  Filtration  immerhm  noch  nicht 
Dien,  dafBr  genügt  aber  ein  Drück  von  wenigen  Centimetem,  uro 
Förderung  des  Filters  zd  erzielen     Allmähhcfa  bei  zunehmender 


-^-  .-T--.^  ~i^^  ,r^^ 


Flg  li.    Filter  mit  Ksgulinuig  mch  OlLL. 
etodxihldiL     c  FbIdUm      d  On>bU«s      e  Qnmt  Ftldii 
len  Suninar  vtrd  durch  dis  DUTerani  der  bsldsa  Schwlnimentlnde  dl«  FUtsr 
«no.     In  d«r  iweltsn  Kmtniniir  wird  durch  BaguUrong  der  Bdilabentslliing  die 
Ottrlil«  WMMrmeiiie  coutut  «rtudlen. 

lg  des  Filtere,  mnss  man  aber  mit  dem  Druck  immer  hoher  steigen 
e  Waasermenge  durchzutreiben,  dabei  wird  die  qualitabve  Leistung 
Zuletzt  kommt  man  an  eine  Grenze  Beträgt  die  Dmckdifferenz, 
lie  mindestens  erforderliche  Waasermenge  gewährt  wird  mehr  als 
Gefahr,  dass  die  Decke  dea  Filters  zemesen  wird  Bei  geringerem 
aber  schliesalich  die  Wasaeimenge  za  genng,  und  es  bleibt  dann 
als  Reinigung  des  Fillera,  d  h  ea  wird  zunächat  durch  eine  be- 
Sssemngsanlage  alles  Wasser  abgelasaen,  und  dann  wird  die  oben 
misch  Warze  Schlammgcbicht,  die  gewöhnlich  nur  einige  UiUimeter 
^tragen  hochatena  bis  2  cm  m  den  Sand  hinein  Es  macht  fUr 
knng  nichts  auB ,  wenn  auch  die  Sandaehicht  bia  auf  Vi  ihrer  Stärke 
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aufgebraucht  wird.  Der  schmutzige  Sand  wird  gewaschen  und  demnächst  wieder 
verwandt 

Filtrationädruck  und  Fördcrmenge  müssen  fortgesetat  beobachtet  werdea 
Die  Sammelcanäle  der  Filter  stehen  mit  dem  gemeinsamen  ReLawaaBerreservoir 
der  Art  in  Verbindung,  dass  der  Spiegel  des  letzteren  etwa  50  cm  tiefer  lieg^ 
als  der  Wasserspiegel  der  Filter.  Am  Ausfluss  des  Reinwassercanals  ist  eine 
Schiebervorriohtung,  mittelst  welcher  die  Menge  des  abfliessenden  Wassen  n- 
gulirt  werden  kann.  Aus  der  Stellung  dieses  Schiebers  wird  auf  den  f^tratkm- 
druck  geschlossen.  Die  quantitative  Leistung  des  einseinen  Filters  dagegca 
wird  aus  der  Stellung  des  Schiebers  in  der  Zuflussleitnng  bestimmt. 

Die  Geschwindigkeit  der  Wasserbewegung  beträgt  bis  jetst  gewÖhnUch 
100  mm  pro  Stunde;  die  Fördermenge  stellt  sich  dann  auf  0-1  cbm  pro  Stands 
und  1  qm  Filterfläche.  Rechnet  man  pro  Kopf  und  die  Stande  des  mazünaka 
Consums  10  Liter  Wasserverbrauch,  so  ist  bei  der  angegebenen  Geschwindi^^ 
far  je  10  Menschen  1  qm  Filterfläche  erforderlich;  für  800000  also  30000  qa. 
Dazu  würde  dann  noch  eine  beträchtliche  Beservefläche  kommen,  welche  der  ae^ 
weisen  Ausschaltung  eines  Filters  behufs  Reinigung  resp.  Auff&Uang  Rechnung  tiigt 

Die  Leistung  der  Filter  bezüglich  der  Qualität  des  Wassen 
besteht  darin^  dass  zunächst  die  organischen  Stoffe  und  das  NH,  zion* 
lieh  erheblich  verringert  werden;  HNO,  wird  wenig,  Cl  gar  nicht  be- 
einflusst  —  Die  Bakterien  werden  im  Ganzen  gut  abfiltiirt    Im 
Durchschnitt  findet  man   50 — 200  in  1  cgol    Diese  stammen  mm 
Theil  von  den  Bakterien  her,  welche  dem  Material  der  tieferen  FQter- 
schichten  von  vornherein  anhaften;  zum  Theil  entstammen  sie  aber 
dem  unreinen  Wasser.    Es  hat  sich  gezeigt,  dass  die  Filter  niemals 
völlig  keimdicht  arbeiten,  sondern  dass  ein  kleiner  Bruchiheil  der 
aufgebrachten  Bakterien   regelmässig  in  das  Filtrat  ger&ih;  je  laU- 
reicher  die  Bakterien  im  unfiltrirten  Wasser  sind,  um  so  höher  steigt 
auch  der  Bakteriengebalt  des  Filtrats.    Am  günstigsten  ist  die  Wirkmig 
der  Filter  bei  langsamer  Filtration,  ferner  bei  Vermeidung  st&rkeitf 
Druckschwankungen  und  überhaupt  aller  Unregelmässigkeiten  im  Filter- 
betrieb.   Unter  solchen  Umständen  wird  die  Zahl  der  Bakterien  etwa 
auf  ^liQoo  reducirt,  und  damit  kommen  die  Infektionsohancen  so  gvt 
wie  ganz  in  Wegfell. 

Eine  sehr  gefährliche  Periode  bleibt  aber  immerhin  die  Zeit,  wo 
ein  gereinigtes  Filter  neu  in  Benutzung  genommen  wird.  Alsdann  soD 
das  Wasser  mindestens  24  Stunden  ruhig  sedimentiren ;  und  die  daBMk 
während  weiterer  12 — 24 Stunden  durchfiltrirten Wassermengen  soUenim- 
benutzt  bleiben.  —  Femer  kommen  bei  jedem  Filtrirbetrieb  gdegentliek 
noch  aussergewöhnliche  Störungen  des  Betriebes  vor;  entweder  kvui 
die  Reinigung  nicht  zur  Zeit  erfolgen  und  die  Filterdecke  reisst;  oto 
es  müssen  grössere  Reparaturen  vorgenommen  werden ;  oder  das  Hvor 
Wasser  ist  durch  Hochwasser  stark  mit  lehmigen  Partikeln  getrabt^ 
und  es  stellt  sich  auf  den  Filtern  rasch  eine  undurohlasaige  Schicht 
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Tj  die  fortwährend  mechanisch  beseitigt  oder  durch  abnorm  hohen 
rock  überwunden  werden  muss.  In  allen  diesen  Fällen  treten  grosse 
engen  von  Bakterien  im  Filtrat  auf,  und  das  ist  natürlich  um  so 
denkUcher,  als  das  Flusswasser  einer  Verunreinigung  mit  pathogenen 
Bimen  ganz  besonders  exponirt  ist. 

Die  Flusswasserleitungen  sind  daher  hygienisch  nur  zulässig  bei 
renger  Ueberwachung  des  Betriebes.  Vor  Allem  muss  durch  täg- 
ßbe  bakteriologische  Untersuchung  der  einzelnen  Filterabläufe 
ntroUrt  werden,  dass  in  keinem  Ablauf  mehr  als  100  Bakterien 
1  com  auftreten.  Dies  Resultat  ist  erfahrungsgemäss  nur  zu  er- 
iebßBy  wenn  in  keinem  Filter  zu  irgend  einer  Zeit  die  Filtrations- 
sehwindigkeit  100  mm  pro  Stunde  überschreitet,  wenn  nach  der 
sinigong  eines  jeden  Filters  eine  ausreichende  Schonzeit  gewährt  wird, 
id  wenn  auch  sonst  irgend  welche  den  Durchtritt  von  verdächtigen 
simen  gestattende  Betriebsstörungen  nicht  vorliegen. 

Bei  einigen  Waaserwerken  verwendet  man  statt  der  Sandfilter  sogen, 
itersteine  (System  Fischbb-Petbiis).  Es  sind  dies  1  qm  grosse,  ans  ge- 
M^enem  Flnsssand  von  bestimmter  Korngrösse  mit  Natron-KalksilÜLat  als 
ademittel  hexgestellte,  im  Inneren  bohle  Steine.  Die  Filtration  geschieht  von 
isen  nach  innen ;  die  Schmatzschicht  fällt  von  den  senkrechten  Wänden  kon- 
idilich  ab.  Die  Reinigung  der  Filterelemente  erfolgt  durch  Umkehren  der 
xnnrichtuDg  des  Wassers.  Die  Filter  beanspruchen  namentiich  viel  weniger 
um  aU  die  Sandfilter  und  sollen  den  Betrieb  erleichtem. 

Zu  der  Infektionsgefahr  der  Flusswasserleitungen  gesellt  sich  als 
heblioher  Nachtheil  die  hohe  Temperatur  des  Wassers  während 
s  Sommers;  es  wird  demselben  dadurch  die  erforderliche  Frische  und 
ipetitUohkeit  gerade  zu  einer  Zeit  benommen,  wo  am  meisten  Wasser 
DSiimirt  wird. 


Alle  neueren  Wasserversorgungen  sind  mit  hoch  gelegenen  Reser- 
iren  für  das  Beinwasser  versehen.  Bei  Quellwasserversorgung  könnte 
in  allerdings  das  Wasser  durch  den  natürlichen  Druck  direct  bis  in 
)  Häuser  leiten.  Aber  es  wird  dann  oft  vorkommen,  dass  bei  starkem 
insum  die  Lieferung  nicht  ausreicht,  während  bei  fehlendem  Consum 
te  8(dohe  Anhäufung  von  Wasser  stattfindet,  dass  ein  Theil  durch 
sherfaeitsventile  unbenutzt  abfiiessen  muss.  —  Besser  ist  es  daher,  in 
en  Fällen  Beservoire  einzuschalten,  in  welchen  das  Yerbrauchsquan- 
n  für  mehrere  Stunden  Platz  findet,  von  dem  aus  allen  Ansprüchen 
Qügt  werden  kann,  und  das  namentlich  auch  für  Feuerlöschzwecke 
ler  Zeit  die  grössten  Wasserquantitäten  zur  Verfügung  stellt 

Zu  den  Hochreservoiren  gelangt  das  Quellwasser  mit  natürlichem 
fälle  (Oravitationsleitung),    Orundwasser    und  filtrirtes  Flusswasser 
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werden  künstlich  gehoben.  Die  Hochiesenroiie  werden  auf  einer  nah 
gelegenen  Anhöhe  angelegt  nnd  dann  dicht  gemaaert^  oben  gewöhnlidi 
mit  Erdschicht  bedeckt,  die  im  Sommer  mit  Wasser  berieselt  wird; 
oder  eigens  für  diesen  Zweck  erbaute  Thürme  tragen  die  BesenroiR. 
Von  da  aas  verzweigen  sich  dann  die  Canäle  in  die  Stadt  Das  Sd- 
servoir  liegt  so  hoch,  dass  das  Wasser  mit  natürlichem  Gelalle  bis  in 
die  obersten  Etagen  der  Haaser  steigt 

Die  Leitungen  bestehen  bis  zur  Sammelstelle  hin  in  gemauerten 
oder  aas  Cement-  oder  Thonröhren  hergestellten  Canalen.  Für  das 
unter  Druck  stehende  Wasser  dienen  Röhren  aus  Gusseisen,  die  auf 
hohen  Druck  geprüft  sind  und  die  zum  Schutz  gegen  Bostbildong  in 
eine  Mischung  von  Theer  und  Leinöl  eingetaucht  sind«  —  In  den 
Häusern  sind  Gusseisenrohre  nicht  zu  verwenden,  weil  hier  zu  vide 
Biegungen  vorkommen.  Schmiedeeiserne  Röhren  verrosten  zu  staik 
Daher  wird  meist  Bleirohr  verwendet 

Allerdings  bilden  die  Bleirohre  die  Gefahr  der  Bleivergiftungen. 
Dieselbe  liegt  namentlich  bei  einem  sehr  reinen  und  salzarmen  Wasser 
vor;  ferner  wenn  die  bleiernen  Leitungsrohre  zeitweise  mit  Luft  gefSllt 
sind.  Es  bildet  sich  alsdann  Bleihjdrat,  das  nicht  sowohl  im  ge- 
lösten, sondern  in  fein  suspendirtem  Zustand  im  Wasser  vorhanden 
ist  Grössere  Mengen  gehen  nur  in  Wasser  über^  welches  längere 
Zeit  (über  Nacht)  im  Rohre  gestanden  hat  Wasser,  das  reich  an 
organischen  Verbindungen,  namentlich  Ealksalzen,  ist,  femer  ein  solches, 
welches  organische  Stoffe  oder  kleine  Mengen  von  Eisen  enthält^  pflegt 
kein  Blei  oder  doch  nur  unschädliche  Spuren  davon  aufzunehmen. 

Versuche,  das  Bleirohr  mit  innerem  Zinnmantel  herzustellen  oder 
dasselbe  mit  unlöslichen  Ueberzügen  zu  versehep,  sind  noch  nicht  ndt 
völlig  befriedigendem  Resultat  zu  Ende  geführt  —  Sehr  zweckmässig 
ist  es,  in  Städten,  welche  bleierne  Hausleitungen  haben,  von  Zeit  SQ 
Zeit  öffentliche  Belehrungen  darüber  zu  erlassen,  dass  das  erste 
über  Nacht  in  den  Rohren  gestandene  Wasser  unbenutzt  abfliessen 
müsse.  —  Im  Nothfall  sind  auch  Haasfilter  zur  Retention  des  Bleis 
zu  verwenden. 

Die  Wasserversorgungen  werden  gewöhnlich  von  der  Gemeinde 
ausgeführt  Entweder  wird  das  Wasser  dann  frei  geliefert  und  die 
Kosten  werden  nach  Zahl  der  bewohnbaren  Räume,  unter  Berück- 
sichtigung des  Miethzinses,  mit  1-8 — 3*5  Mark  pro  Jahr  nnd  Baam; 
oder  nach  Grundstücken;  oder  nach  Frocenten  des  Miethzinses  der 
Wohnungen  (2—6  Procent  jährlich)  berechnet  Oder  es  sind  Wasser- 
messer eingeführt  und  es  werden  pro  1  cbm  verbrauqhtes  Wasser 
0*1— 0-2  Mark  bezahlt. 


Die  WaaMOTTOnKngnDg. 


227 


M' 


Eäne  Aeinif^uiff  und  Beiienuig  verdächtigen  Wassers  kaan  am 
ihsten  erfolgen  durch  Kochen  des  Wassers.  Hält  man  das  Wasser 
nuten  im  Sieden,  so  bietet  dasselbe  keine  Infektionsgefohr  mehr, 
tärkerem  Consnm  empfehlen  sich  besondere  Wasser-Kochapparate 
.  von  Siemens  &  Co.,  Berlin).  Allerdings  ist  der  Gesohma(^  des 
ihten  Qod  wieder  abgewählten  Wassers  fade  nud  ist  daher  ein 
i^ens  ZQzuaetzen  in  Form  von  Kaffee,  Thee,  Fmohtsaft,  Citronen- 
n.  8.  w.  —  Zar  ohemisoben 
iektioD  des  Wassers  ist  Ton  Sohuh- 

der  Zosatz  von  Brom  nnd  naob- 
che  Nentralisimng  dnrob  Na- 
snlfit  and  Natr.  bicarb.  siccnm 
ihleiL  Gegenflber  grösseren  Men- 
trüben  Wassers  wird  die  siohere 
Dog  bestritten, 

Pemer  kann  eine  Filtration  im 
)e  in  Frage  kommen.  Für  diesen 
[  sind  zahlreichste  Filter  oonstrnirt, 
ieb  indess  bis  jetzt  meist  nicht 
irt  haben.  Filter  ans  plastischer 
}  oder  mit  Füllang  ron  Sand, 
mpolTer,  Fih,  Wolle  oder  dgL 
1  wohl  gröbere  Trübungen  (Eisen- 
tt]^  aber  nicht  Bakterien  zurück, 
ü^rer  Benutzung  bilden  sich  in 
m  Filtern  ausgedehnte  Wuohe- 
n  Ton  Bakterie,  die  geradezu 
Verunreinigung  des  durchfiltrirten 
Btfi  führen.  —  Ein  sicher  bak- 
ifreies  Filtrat  liefern  wenigstens 
jise  die  Pastbüb-Chambeblamd'- 
Thonfilter  und  die  Bbbcebfeldt'- 

Eieeelgnhrfilter. 
Entere  bestehen  «tu  einer  Kerze  von 
llanthon   (e),    die    innen    einen   Höh, 

(d)  enthält  und  ad  einem  Ende  in  eine  Haaschette  aus  glasirtem  Ponel- 
)  übergeht.  Die  filtrirende  Flüsaigkeit  dringt  von  aussen  (aus  dem  Raum  t, 
■  Innere  der  Kerze  und  flieset  aus  dem  Ausflussrolir  (i)  der  Manschette 
Um  das  Filter  mit  der  Wasserleitung  in  Verbindung  zu  setzen,  wird 
Jen»  in  eine  weitere  MeUllhülHi:  (6)  eingesetzt,  deren  unterer  Abschnitt 
3  ein  Gewinde  tragt.  Zwischen  den  unteren  Rand  der  Hülse  und  die 
IlMimantchette   wird   eb  Kaatichnkring  (A)  eingeschaltet  nad  nun  eine 

1&* 
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Metallkapsel  (g)  auf  das  Qewinde  aufgesehraabt,  w  dasa  die  Manacbette  hä 
gegen  den  Kautschukring  resp.  die  Hülse  angepreast  und  der  Zwiaehenranm  (e) 
zwischen  Hülse  und  Kerze  nach  unten  dicht  abgeschlossen  wird.  Am  oberen 
Ende  der  Hülse  ist  ein  Verbindungsrohr  zum  Hahn  der  Waflaerleitong  ein- 
geschraubt, durch  welches  das  Wasser  von  a  her  einfliesst 

Bei  einem  Druck  von  circa  drei  Atmosphären  liefert  eine  Kerze  Anfugf 
1  Liter  Wasser  innerhalb  20 — 80  Minuten;  schon  nach  1 — 2  Standen  nimiit 
die  Ergiebigkeit  erheblich  ab.  Um  die  quantitative  Leistung  zu  erhöhen,  sind 
Combinationen  von  vier  und  mehr  Kerzen  construirt  —  In  den  ezaten  Tagen 
ist  das  Filtrat  zuverlässig  keimfrei.  Aber  schon  nach  8 — 8  Tagen,  wechselnd 
insbesondere  je  nach  der  Temperatur,  wachsen  einige  Bakterienarten  dureh  du 
Filter  hindurch,  gelangen  auf  dessen  innere  Fläche  und  theilen  sieh  von  da  ab 
in  steigender  Menge  dem  Wasser  mit  Ausserdem  wird  der  quantitatiTe  Ertiag 
um  so  geringer,  je  dicker  die  Schicht  der  abfiltrirten  snspendirten  Stoffs  aof 
der  Aussenfläche  der  Kerze  wird;  nach  einigen  Tagen  filtriren  stündlich  nnr 
noch  wenige  Oubikcentimeter.  Man  muss  daher  die  Filter  häufig,  wenigstem 
alle  acht  Tage,  aus  der  Metallhülsc  herausnehmen,  an  ihrer  äuaseren  Flidie 
mit  Bürsten  reinigen,  und  dieselben  dann  längere  Zeit  kochen,  um  die  Bakterien 
im  Innern  des  Filters  abzutödten. 

Ein  in  der  äusseren  Form  dem  Chamberlandfilter  ähnliches  I^ter  iit 
von  Bebckbfbldt  a  Nordtmeyeb  aus  Kieseiguhr  hergestellt.  Dasselbe  liefert 
weit  grössere  Mengen  eines  zuverlässig  bakterienfreien  Filtrats  (1  Läter  ia 
5 — 10  Minuten);  ausserdem  wird  durch  eine  im  Innern  der  Metallhfllse  aa- 
gebrachte  automatisch  funktionirende  Wischvorrichtung  die  äussere  Fllterflielie 
immer  wieder  gereinigt  und  dadurch  die  quantitative  Leistung  constant  aof 
nahezu  der  gleichen  Höhe  gehalten.  Auch  diese  Filterkerzen  sind  übrigeas 
alle  acht  Tage  von  neuem  durch  einstündiges  Kochen  der  Kerze  in  Wävff 
zu  sterilisiren.  Die  Kerzen  sind  sehr  zerbrechlich;  um  sicher  sn  sein,  diu 
nicht  feine  Risse  enstanden  sind,  ist  eine  häufige  bakteriologische  Prfifimg  des 
Filtrats  unerlässlich. 

Drittens  kann  eine  Desinfektion  der  Anlage  vorgenommen 
werden.  Am  leichtesten  sind  Röhrenbrannen  zu  desinficiren  (&  oben).  — 
Schachtbrunnen  sind  am  sichersten  zu  desinficiren,  wenn  man  heisseo 
Wasserdampf  mittelst  einer  Lokomobile  in  das  Wasser  des  SehaohtB 
einleitet,  bis  dasselbe  80 — 90°  warm  geworden  ist  Von  chemisoben 
Mitteln  ist  Eupferchlorür,  Aetzkalk,  Schwefelsaure  (1 :  1000)  empfohlen. — 
Reservoire  und  Leitungsrohre  grösserer  Wasserleitungen  sind  mehifMb 
mit  Erfolg  durch  Schwefelsäure  (1:1000,  2stündige  Einwirkung)  de»- 
inficirty  ohne  dass  das  Eisen  oder  Blei  der  Rohre  angegriffen  wäre. 


Eis.    Künstliches  Selterwasser. 

Früher  hat  man  wohl  geglaubt,  dass  lebende  Organismen  im  Eis  nicht 
vorhanden  sein  könnten.  In  der  That  haben  directe  Versuche  ergeben,  daas 
viele  Bakterien  bei  0^  zu  Grunde  gehen,  namentlich  von  einer  grossen  Zahl 
von  Individuen  der  gleichen  Art  vermuthlich  alle  älteren,  nicht  mehr  so  wider- 
standsfähigen Exemplare.    Weiter  aber  ist  ein  sehr  verschiedenes  Verhalten  der 
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inzelnen  Arten  beobachtet;  manche  scheinen  sehr  wenig  widerstandsfähig  zu 
ein,  andere  besser,  einige  leisten  sogar  bei  0^  noch  eine  gewisse  Vermehrung.  — 
)a  das  Eis  gewöhnlich  aus  sehr  unreinem  Wasser,  Flüssen,  Teichen  u.  s.  w. 
ntnommen  wird,  findet  man  entsprechend  dieser  relativ  grossen  Widerstands- 
Uiigkeit  der  Bakterien  in  1  ccm  Schmelzwasser  im  Durchschnitt  2000, 
1b  Ifinimum  50,  ab  Maximum  etwa  25000  lebende  Keime.  —  Es  sind 
iieae  Befunde  offenbar  durchaus  nicht  ohne  Bedenken.  Im  Sommer  wird 
iel  Eis  roh  genossen;  femer  wird  es  nicht  selten  auf  Wunden  applicirt. 
Interes  sollte  nie,  letzteres  nur  über  undurchlässigen  Unterlagen  geschehen. 
~  Ohne  Bedenken  ist  dagegen  innerlich  und  äusserlich  das  Kunsteis  zu 
erwenden,  das  durch  Verdunstung  von  comprimirtem  Ammoniak  aus 
lestillirtem  Wasser  bereitet  wird.  Dies  Eis  enthält  im  Mittel  0—10  Keime 
iTD  1  ccm.  Das  destillirte  Wasser  führt  zwar  auch  oft  Massen  von  sog. 
Vaaaerbakterien,  aber  diese  scheinen  eben  zu  den  leicht  durch  Gefrieren  zu 
chädigenden  Arten  zu  gehören. 

Die  künstlichen  kohlensauren  Wässer  sind  im  Durchschnitt  sehr 
eich  an  Bakterien;  selbst  7  Monate  langes  Lagern  ändert  daran  nichts.  Auch 
ei  solchem  Selterwasser,  das  aus  destillirtem  Wasser  bereitet  wurde,  ist  der 
(akteriengehalt  ein  sehr  hoher.  Dagegen  ist  die  Mannich  faltigkeit  der 
irten  in  mit  Brunnenwasser  bereitetem  Scltei-wasser  weit  grösser;  und  hier  ist 
sdenfalls  die  Gefahr  einer  Infektion  ungleich  bedeutender.  Im  destillirten 
Vaaaer  ist  nur  auf  indifferente  saprophytische  Bakterien  zu  rechnen,  während 
in  Brunnenwasser  ebensowohl  in  Form  des  Selterwassers,  wie  im  natürlichen 
lOBtand  zu  Infektionen  Anlass  geben  kann. 

Absichtlicher  Zusatz  pathogener  Keime  zu  künstlichem  Selterwasser  hat 
rgeben,  dass  zwar  einige  Arten  (Cholera-,  Milzbrandbacillen)  rasch  absterben, 
aas  aber  z.  B.  lyphusbacillen,  Microc.  tetragenus  u.  s.  w.  einige  Tage  bis 
lochen  lebensfähig  bleiben.  Mit  Rücksicht  auf  diese  Besultate  ist  unbedingt 
ur  das  aus  destillirtem  Wasser  oder  aus  völlig  unverdächtigem  Brunnen- 
Leitung8-)wasser  bereitete  Selterwasser  zu  empfehlen. 

Literatur:  Lobpflbe,  Obstbn  und  Sendtnbr,  Die  Wasserversorgung  in 
Vbyl's  Handb.  d.  Hygiene,  189^.  —  Tibuann  und  GZrtneb,  Die  ehem.  u. 
likroak.  bakteriol.  Untersuchung  des  Wassers,  1896.  —  Plaqge  u.  Proskaucbi 
«itschr.  f.  Hyg.,  Bd.  2.  —  FrInkbl,  ibid.  Bd.  6.  —  Koch,  Wasserfiltration  u. 
^olera,  Zeitschr.  f.  Hyg.,  Bd.  14.  —  Ohlmüllbb,  Die  Untersuchung  des  Wassers, 
teriin  1894.  —  Bbix,  „Wasserversorgimg"  in  Behrinq*s  „Bekämpfung  der  In- 
Bktiooakrankheiten'S  hygienischer  Theil,  1894.  —  Kbusb,  Kritische  u.  ezperi- 
lentelle  Beiträge  zur  hygienischen  Beurtheilung  des  Wassers.  Zeitschr.  f.  Hyg. 
.  Inf.,  Bd.  17.  —  PiEFBE,  Ueber  die  Betriebsführung  von  Sandfiltem,  ibid. 
W.  16.  —  Flüoob,  Verh.  d.  Ver.  f.  öffentl.  Ges.  in  Stuttgart,  1895.  —  Zeitschr. 
Hyg.,  Bd.  22. 
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Sechstes  Kapitel 

Emälinmg  und  Nahrungsmittel 


Die  Aufgaben  des  f<dgeiideii  AbedmitlB  nmfiKBen  erstens  die  Er- 
Oiterong  des  Nihzstoffbedaif»  des  Menschen  und  dessen  Deckung  doick 
Nahningsminel:  und  zwar  ist  dabei  zonidist  die  Bedentong  der  dn- 
zelnen  Xakrstofie,  dann  da*  qnantitatiTe  Bedarf,  nnd  schliesslich  die 
Auswahl  nnd  Znsammenselznng  mer  rationeDen  Kost  zn  erörtern. 
Zweitens  sind  die  Eigenschaften  der  einidnen  Nahmngsmittel  und  die 
hrgienisehen  Xachdieile.  welche  ans  einer  abnormen  Beschaffenheit^ 
ans  Yemnreinigongen  nnd  Verfilschnngen  derselben  herrorgdien  konneD^ 
in  besprechen. 

A.  Die  Deckung  des  MUustolfbedarfs  des  Menschen. 

L  Die  Bcdentnn^  ier  eiaaelnf  Hlkntolb. 

Der  Zweck  der  Ernährung  ist  me  solche  Srfaaltnng  (nnter  Um- 


ständen, z.  B.  beim  wachsenden  Korper,  eine  soldie  Zunahme)  des 
stanüellen  Bestandes  der  eesimmten  Organe,  dass  deren  Funktionen 
stets  in  normaler  Weise  Tor  sich  gehen.  Dieser  Zweck  ist  ohne  Zofob 
von  Xähning  offenbar  nicht  zn  erreichen,  da  der  Körper  einerseits  stetig 
Stoffe  zer^t^rt.  die  seinem  Zellbestande  angehörten,  andererseits  fb 
seine  Kraft-  und  Wanneentwicklung  fortwährend  StofiiB  Terbraocbi 
Per  Verbrauch  zum  Zwecke  des  Kraftwechsels  übertrifft  den  znm 
Stoffersatz  nothüren  Verbrauch  bei  weitem.  Da  es  für  den  Kraftweobd 
nicht  specinscher  S«>äK  sondern  nur  der  in  den  Stoffen  au^gespeicheftoi 
chemischen  Spannkräfte  bedarf,  so  ist  es  sdbstrerst&ndlich,  dasB 
einzelnen  Nährstoffe  in  ihrer  Fähigkeit  das  Leben  zu  imterhalten,  i 
wesentlich  nur  nach  dem  Maasse  ihrer  chemischen  Spaimkiaft  leq^ 
ihrer  Verbrennungswjrme  imKOrper  Tertreten.  Diese YerbrennungS' 
wärme  t-etnigt  unter  den  im  Organismus  rorliegenden  Yerhältni89e& 
^die  für  das  Li  weiss  nur  eine  unToIIständige  Verbrennimg  ermöglidi^) 
im  Durchschnitt 

für  l  c  Eiweis^    .    .  -LI  Calorioi 
.,    1  sj  Fett     ...  9.3 
.«lg  Kohlehvdrat    4^1        „ 
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O  g  Fett  sind  also  ungeMr  gleichwerthig  227  g  trockenem  Eiweiss 
er  Kohlehydrat,  bezw.  gleich  1000  g  frischer  Muskelsabstanz 
ubneb). 

Daneben  ist  auch  der  kleine  Theil  von  Nahrangsstoffen,  welcher 
m  Stoffwechsel,  dem  Ersatz  resp.  Ansatz  von  Eörperstoffen  dient^ 
n  grosser  Bedeutung,  in  dieser  Beziehung  können  die  einzelnen 
ihrstoffe  sich  nicht  beliebig  vertreten,  sondern  jeder  Stoff  hat  seine 
Bdfische  Bedeutung,  die  ihn  zum  nothwendigen  Bestandtheil  der 
ihrung  macht 

In  jeder  zureichenden  Kost  finden  wir  Eiweissstoffe,  Fette, 
ohlehydrate,  Wasser  und  Salze,  und  ausserdem  noch  eine  Gruppe 
n  Substanzen,  welche  als  „Genussmittel^^  zusammengefasst  werden. 
9ber  die  Bedeutung  dieser  einzelnen  Stoffe  für  die  Ernährung  ist 
}lgendes  hervorzuheben: 

1.  Die  Eiweissstoffe. 

Die  Grösse  des  Eiweisszerfalls  im  Körper  ist  abhängig: 

1)  von  der  Masse  der  Organe  und  Säfte;  je  grösser  dieselbe  ist, 
m  so  mehr  wird  cet.  par.  zerlegt  Für  die  Einheit  Körpergewicht 
^rechnet  zeigen  dagegen  die  kleineren  Individuen,  bei  welchen  das 
erhältniss  der  Körperoberfläche  zum  Körpervolum  grösser  ist,  den  be- 
futenderen  Umsatz. 

2)  von  der  Energie  der  Zellen.  Wie  schon  die  Zellen  der  ver- 
hiedenen  Organe  nicht  gleichwerthig  sind,  so  liegen  vermuthlich  auch 
dividuelle  Differenzen  vor.  Femer  können  bei  demselben  Individuum 
tiährungszustand,  Nervenreize  der  verschiedensten  Art,  psychische 
Sekte  die  Zellthätigkeit  verschieben. 

8)  von  der  Menge  des  in  der  Nahrung  zugeführten  Eiweissmaterials. 
>  grosser  diese  wird,  um  so  mehr  Eiweiss  wird  zerstört  Die  Menge 
)8  in  der  Nahrung  gegebenen  und  in  die  Säfte  aufgenommenen 
iweisses  ist  also  auf  den  Eiweissumsatz  im  Körper  von  be- 
immtem  Einfluss.  —  Am  ausgesprochensten  tritt  dies  an  Versuchs- 
zieren  hervor,  welche  ausschliesslich  mit  Eiweiss  genährt  werden, 
^det  sich  ein  solches  Yersuchsthier  z.  B.  mit  täglich  500  g  Fleisch 
(&  Stickstoffgleichgewicht,  d.  h.  scheidet  es  im  Harn  1 7  g  N  (100  g  Fleisch 
"^  3*4  g  N)  aus,  und  man  füttert  nunmehr  täglich  1500  oder  2500  g 
Irisch,  so  ist  nach  kurzer  Zeit  wieder  N-Gleichgewicht  eingetreten 
^d  das  Thier  scheidet  51  resp.  85  g  N  im  Harn  aus.  Es  ergiebt 
'oh  hieraus  die  wichtige  Folgerung,  dass  es  nicht,  oder  doch  nur  bei 
berreichlicher  Eiweisszufuhr  gelingt,  in  einem  an  Eiweiss  verarmten 
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Korper  Eiweiss  durch  ausschliessliche  Emähmiig  mit  Eiweiss  zur  Ab- 
lagerung zu  bringen. 

4)  von  den  sonstigen  in  den  Eörpersäften  Torhandenen  Nähistoflhn. 
Passiren  Fett  oder  Kohlehydrate  neben  EiweisB  die  Zelletty  so 
werden  sofort  die  ZerEsülsbedingungen  in  der  Weise  verschoben,  das 
Tiel  weniger  Eiweiss  zerstört  wird.  Giebt  man  in  dem  yorerwahnten 
Experiment  dem  Versuchsthier  statt  1500  g  Fleisch  1000  g  Fläaoh  und 
300  g  Fett,  so  wild  nun  bei  weitem  nidit  da  ganze  dem  Nahmngs- 
eiwei^  entsprechende  N  im  Harn  ausgeschieden,  sondern  es  bleibt  m 
Theil  des  Eiweisses  unzersiört  im  Körper  zurück,  wird  abgelagert  Um 
den  Eiwei^Torrath  des  Körpers  zu  ocmsenriren  oder  Eiweiasansatz  ze 
erzielen,  ist  e$  daher  am  zweckmassigsten,  Fett  oder  Kohlehydrate  n 
gelMsn  und  dadurch  dit^  Eiweisnrlegnng  zu  beschränken  (Von). 

Das  unter  dem  Einfluss  der  aufgezahlten  Faktoren  in  stäikeran 
oder  ^ringerem  Grade  zersiOite  Eiweiss  muss  in  Toller  Menge  durch 
NahTuu»!^iwei^  ersetzt  weiden:  in  erster  Linie  zur  Erhaltung  des 
Eiweis^sbesumdes  und  zur  Re^neraüon  der  Muskeln,  des  HamogloIUDS 
IL  ^  w.:  aus%i^nlem  weil  die  Zertallsprv^ukte  des  Eiweissstoffwechseb  be- 
slimmio  KeiAe  flr  un?ier  CectralcerreiisTsiem  liefem,  und  weil  beiSi- 
weisssm^:^^*.  ^^br  \vjLd  die  Vezdauungsfeimenie  spärlicher  gebildet  werden. 

Isi  einmal  irr  Ers»:^  fir  das  zeisiöite  Eiweiss  ungenügend,  w 
hioUM  via*  .'Nn  ^^ri^  cTe  AVhandükeit  des  Eiwets^umsatzes  ?od  der 
Mer.a^?  vier  c:r:;:'.:rt*nitz  FiwfisssrfF*  w^ssientliche  VortheQe.  Nurm 
1,  T:ict^  «:,r.:*r  Hura^rr-fri.oe  wiri  ntwh  eine  X*Menge  ausgeschiedaiy 
wv'.oh;'  ,:?--  >r,;opr.  i#r  r.  r^fc^rt-öMKira  Xahiwngstage  ungefihr  g^ekt* 
V.:v.Äi;.  V.r.  i*  ä':  i^ifr  pfii  rn:i  5er  Teninpcruiig des  Eiweissroinihcf 
**,;s->,  ;':r.:*  >k' k  V^  Trircfnrr  i-^  Usisisaes  einhef;  so  dass  die  EweisB^ 
^x*rÄ:ti:uv,j:  v*;::  *i:*iSÄm  frr.Lri*  Er«  diKB.  wcsm  durch  andere  di^ 
.V:';:''^:v,r.j:  N^f:r:r/.5s»K:>if  M.awcT*  —  l  B.  psrchische  ErrepinST 
>Wt  ;:  n.  «.  -  i^r  ViasaTj  ^ia>35eh  hw^diaheB  wird,  konunto^ 
5',;  r»ASSs'rf:r,  v.r.:  >5Ärtf':rrat  Fnr;as?TH{ia. 

\v..*:vTNif*:Ts  Cf^-rfT  ä^  a":«^  m»:4i  zirifci  leklit.  einem  an  Ewei* 
xr:^:r.':i5r  K;rri:-:  w -^öfT  fci^a  !*«»£•?«»  Enraasfeesiaiid  n  Tendiafti^ 
M,i  t-.r.r,  ^rr^^r-.rT^if.  Yivvi^saxftir  üu:  üe  ZeriAgug  isuMr  wieder 
i^v^wh^v  S,'>.v  u.  ':.7}i  trsa  a.i*i  rT-iuicf  C ^aaY:nati*B  mn  EiweisB»  ft** 
v:y»>.  \/.>  ;f>^^.xr^j{T  ^v-rmj^  ii^vt  i^fssucctic  qk  Kegpena^ndes  herbei' 

^,\ä>  .yt,  k.rw-:  i-^-rs?  r.i  Svföss  WiJj:  am  aaf  einem  Wege  tf' 
MMil  ^•;  :•;•:■/  ;,  i,  ,  >  ii  :t>'  x.7  Y  vf:,;^  ia  der  Nahrung.  Ed* 
Iv'/^.V;^:  V..T  i;>«'>»Ns  j&w>  t^vntc^m  \'i^rms39cm^  wie  sie  die  PiliM8^ 
tt.  c:\t!f!ttm.  \  ^Qü}f»   htm\A$9.  ^rtcmac  «r  Ciiper  nickt  zu  biflteP' 
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Ausser  den  echten  Eiweisskörpem  kommen  in  der  Nahrung  noch  andere 
N-haltige  Stoffs  vor,  welche  nicht  yollwerthige  Eiweisskörper  darstellen,  und 
raeb  für  die  Ernährung  nicht  die  gleiche  Bedeutung  haben  wie  diese.    Es  sind 
dies  die  leimgebenden  Substanzen,   Glutin  und  Ghondrin,  femer  Albumosen, 
Pepton,  Nudetn,  Lecithin,  Kreatin,  Asparagin  und  andere  Amidoverbindungen. 
Nur  die  Albumosen  scheinen  das  Ei  weiss  voll  ersetzen  zu  können.  — 
Was  den  Leim  betrifft,  so  ist  derselbe  chemisch  insofern  von  den  Eiweisskörpem 
Tenchieden,  als  in  ihm  die  aromatische  Gruppe  fehlt,  die  bei  gewisser  Zerlegung 
Ton  Eiweiss  zum  Auftreten  von  Tyrosin  führt    Früher  wurde  er  gleichwohl  für 
besonders  nahrhaft  und  dem  Eiweiss  sogar  an  Nfthrstoffwerth  überlegen  be- 
trachtet   Durch  Voit's  Versuche  ist  indess  ermittelt,  dass  allerdings  ein  grosser 
llieil  der  im  Körper  zerstörten  Eiweissmenge  durch  Leim  ersetzt  werden  kann; 
der  in  der  Nahrang  genossene  Leim  übt  eine  Eiweiss  sparende  Wirkung  aus, 
der  Art,  dass  100  g  Leim  circa  36  g  Eiweiss  vor  dem  Zerfall  schützen.    Aber 
wenn  auch  die  Leimzufuhr  beliebig  gesteigert  wird,  so  ist  es  doch  nicht  mög- 
lieh, ganz  ohne  Eiweisszufuhr  auszukommen.    Fortwährend  wird  vielmehr  ein 
kleines  Plus  von  N  ausgeschieden,  das  muthmaasslich  dem  organisirten  Eiweiss 
entstammt,  und  diesen  Theil  des  Eiweissumsatzes  vermag  man  daher  mit  Leim 
nicht  zu  decken.  —  Auch  die  Peptone  haben  nach  Voraus  Versuchen  eine 
tkoliehe  Bedeutung   wie  der  Leim.     In  der  vollen,   zusammengesetzten 
Itahnrng  können  wir  freilich  Leim  und  Pepton  als  dem  Eiweiss  gleich- 
werthig  betrachten,  weil  dann  immer  so  viel  Eiweiss,  als  neben  Leim  und 
Pepton  eingeführt  werden  muss,  in  der  Nahrung  enthalten  zu  sein  pflegt 

Die  Nuc leine,  die  z.  B.  in  den  Zellkernen  enthalten  sind,  können  nicht 
el>  Klhrstofie  angesehen  werden ,  da  sie  nicht  unverändert  resorbirt  werden. 
Die  Lecithine,  im  Eidotter,  Gehirn  in  grösserer  Menge  enthalten  und  sehr 
▼^hreitet,  werden  vomPankreassaft  inNeurin,  Glycerinphosphorsäure  undStearin- 
"^ve  zerlegt,  und  haben  ebenfalls  keine  den  Eiweissstoffen,  sondern  höchstens 
eme  den  Fetten  ähnliche  nährende  Wirkung.  DieAmidoverbindungen  äussern 
wi  Menschen  durchaus  keine  sparende  Wirkung  auf  den  Eiweissumsatz;  nur 
^  Pflanzenfresser  wird  eine  dem  Leim  analoge  B^olle  des  Asparagins  behauptet. 

2.  Die  Fette. 

Das  Fett  wird  im  Gegensatz  zu  den  Eiweissstoffen  im  Körper  sehr 
Söhwer  zerlegt,  für  gewöhnlich  nur  in  einer  Menge  von  50 — 100  g. 
^ird  mehr  Fett  aufgenommen,  so  wird  der  Rest  in  den  Depots  abgelagert; 
^  hat  also  die  Vermehrung  des  Fettes  keinen  den  Umsatz  steigern- 
^Einfluss,  Dagegen  werden  bei  Muskelarbeit  ausserordentlich  viel 
t%6re  Fettmengen  zerstört  als  bei  Ruhe.  Die  Steigerung  der  Fett- 
x^legong  kann  das  8 — 4  fache  betragen,  und  je  grösser  die  Arbeits- 
'^steng,  um  so  mehr  Fett  wird  zerstört  Die  Leistungen  des  Fettes 
^  seiner  Zerlegung  bestehen:  1)  darin,  dass  es  bedeutende  Mengen 
%  Wärme  erzeugt;  2)  wird  der  Eiweisszerfall  wesentlich  verringert^ 
^6]in  Fett  neben  Eiweiss  im  Säftestrom  circulirt.  Wird  allerdings  bei 
^ig  Eiweiss  reichlich  Fett  in  der  Nahrung  gegeben,  so  tritt  die  er- 
bende Wirkung  nicht  deutlich  hervor.  —  Von  grosser  Bedeutung 
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ist  die  sparende  Wirkung  des  Fettes  in  den  Fallen,  wo  die  Nahnmgs- 
znfahr  wegen  Krankheit  u.  s.  w.  stark  absinkt  oder  aufhört  Es  werto 
dann  stets  die  Fettdepots  des  Körpers  in  betrachtlichem  Grade  ange- 
griffen, und  die  Zerstörung  der  Eiweissstoffe  wird  bedeutend  herabge- 
setzt Die  Yerbrennungswärme  des  in  einem  Gesunden  abgelagertea 
Fettes  beträgt  3  mal  so  viel,  als  die  Yerbrennungswärme  des  gesammtoi 
Zelleiweisses  und  des  leimgebenden  Gewebes  zusammengenommen 
(Rubneb). 

Das  im  Körper  zerstörte  Fett  ist  durch  Fett  der  Nahrung  a 
ersetzen.  Es  eignen  sich  dazu  die  Fette  sowohl  der  thierisohen,  wie 
auch  der  pflanzlichen  Nahrungsmittel.  Dabei  ist  nur  zu  beachten^ 
dass  lediglich  solche  Fette  einer  Resorption  und  einer  Zerlegung  im 
Körper  fähig  sind,  welche  unter  40^  flüssig  sind;  Stearin  z.  B.  ist  voll* 
kommen  unverdaulich. 

Es  besteht  indess  auch  die  Möglichkeit,  das  Fett  aus  Kohle- 
hydraten im  Körper  zu  bilden,  wenn  letztere  in  überreichlidier 
Menge  gegeben  werden.  Indess  stösst  die  dauernde  Resorption  solcher 
Kohlehydratmengen  auf  erhebliche  Schwierigkeiten. 

Sehr  gut  geeignet  zur  Vertretung  des  Fettes  sind  die  Fettsäuren,  die 
einen  so  grossen  Procentsatz  im  Fettmolekül  ausmachen,  daas  sie  ungefthr  die 
gleiche  ersparende  Wirkung  ausüben,  wie  die  Fette  selbst  Das  Glyeerin  da- 
gegen hat  keinerlei  Einfluss,  weder  auf  den  Eiweiss-,  noch  auf  den  FettoBUiti- 

3.  Die  Kohlehydrate. 

Mit  Eiweiss  und  Fett  sollte  der  Mensch  eigentlich  seinen  Nahrangs- 
bedarf vollständig  decken  können;  indessen  gelingt  dies  schwer,  wd 
die  Grenzen  für  Resorption  der  Fette  beim  Menschen  relati?  eng  ge- 
zogen sind.  Wir  sehen  daher,  dass  in  der  Nahrung  noch  ein  anderer 
stickstofffreier  Bestandtheil  in  ausserordentlich  grossen  Mengen  genoesea 
wird,  nämlich  die  Kohlehydrate  (Gly kosen  von  der  Formel  C,Hi,0, 
resp.  Anhydride  derselben).  Merkwürdigerweise  finden  wir  aber  itt 
Körper  stetig  nur  Spuren  von  Kohlehydraten,  kleine  Mengen  tob 
Glykogen,  die  gegenüber  den  4 — 500  g  genossener  Kohlehydrate  völlig 
verschwinden.  Es  erklärt  sich  dies  dadurch,  dass  die  Eohlehydnde 
unter  allen  Umständen  bei  Ruhe  und  Arbeit  rasch  und  vollständig  is^ 
Körper  zerfallen  und  zu  den  Endprodukten  Kohlensäure  und  Wasfltf 
verbrannt  werden.  Sie  werden  also  nie  zu  bleibender  Körpersubstanx 
umgewandelt,  ausgenommen  wenn  bei  sehr  grossen  Gaben  ein  TheO 
zur  Fettbildung  verwandt  wird. 

Bei  ihrer  völligen  und  schnellen  Verbrennung  liefern  dann  to 
Kühlehydrate  1)  erhebliche  Mengen  Wärme;  2)  äussern  sie  dne  den 
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sisatz  herabsetzende  Wirkung,  und  zwar  unter  allen  Umstanden, 
ob  viel  oder  wenig  Eiweiss  in  den  Säften  circulirt,  also  voll- 
er als  die  Fette;  3)  bewirken  die  Kohlehydrate  eine  geringere 
Qg  des  Fettes,  und  fuhren  häufig  eine  Ablagerung  von  Fett 
er  herbei;  4)  können  die  Kohlehydrate  selbst  eine  Umwandlung 
erfett  erfahren. 

Deckung  des  Kohlehydratbedarfs  geschieht  durch  die  Kohle- 
der  Nahrung,  durch  Rohr-  und  Milchzucker,  hauptsächlich 
rch  Stärke,  die  allmählich  und  langsam  im  Darm  in  resor- 
Zucker  übergeht  und  also  gleichsam  ein  nachhaltiges  Beservoir 
,  aus  welchem  der  Körper  für  lange  Zeit  fortgesetzt  kleinere 
von  Kohlehydraten  in  den  Säftestrom  überführt. 

4.  Das  Wasser. 

I  Wasser  bildet  einen  wesentlichen  Bestandtheil  der  Organe 
lO;  es  ist  als  Lösungsmittel  und  zum  Transport  der  löslichen 
»n  von  grosser  Bedeutung;  es  betheiligt  sich  an  der  Wärme- 
ig  des  Körpers. 

ler  ist  fast  stets  voller  Ersatz  der  ausgeschiedenen  Wasser- 
rforderlich,  und  dieser  erfolgt  vorzugsweise  durch  Zufuhr  von 

kann  aber  auch  durch  Zufuhr  verbrennbaren  Wasserstofiis 
drate  u.  s.  w.)  geschehen.  Manche  Thiere  (Pflanzenfresser)  kommen 

der  letzteren  Art  von  Zufuhr  und  ohne  Wassergenuss  längere 
.  Für  den  Menschen  ist  indess  präformirtes  Wasser  in  einer 
ron  1 — 2  Liter  und  mehr  erforderlich. 

e  abnorme  Verminderung  der  Wasserzufuhr  kommt  bei  frei 
r  Nahrungsaufnahme  kaum  vor;  dagegen  kann  sehr  leicht  ein 
lass  von  Wasser  eingeführt  werden. 

übergehende  Erhöhung  der  Wasserzufuhr  bewirkt  dann  zu- 
ine  vermehrte  Stickstoffausscheidung,  die  indess  wesentlich  auf 
mg  angesanmielter  Exkrete  beruht.  Anhaltende  abnorm  starke 
ifuhr  hat  insofern  gewisse  Nachtheile  im  Gefolge,  als  leicht 
ke  Verdünnung  der  Verdauungssäfte  und  nach  Angabe  einiger 
ter  eine  Ueberbürdung  des  Pfortaderkreislaufs  entsteht,  welche 
allgemeinen  Verhältnisse  des  Blutdrucks  zurückwirkt.  Femer 
t)ei  den  circulatorischen  Apparaten  übermässige  Arbeit  zuge- 
und  die  Zellfunktionen  scheinen  weniger  energisch  vor  sich  zu 
Allerdings  verfügt  der  Körper  über  gute  regulatorische  Vor- 
en,  und  der  völlig  gesunde  Körper  kann  daher  auch  den  Qenuss 
Plüssigkeitsmengen  lange  Zeit  ohne  Schaden  ertragen.    Aber 
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wenn  geringe  Abnonnitäten,  Herzschwäche,  YerdaaungsstörongeB, 
Anämie  u.  s.  w.  bereits  vorliegen,  sollte  annöthige  Wasserzufohr  tot- 
mieden  werden. 

5.  Die  Salze. 

Werden  die  ausgeschiedenen  Salze  des  Körpers  nicht  ansreiclieod 
ersetzt,  so  giebt  derselbe  zunächst  eine  Zeit  lang  aus  seinem  Bestände 
her;  bei  andauernd  salzarmer  Nahrung  treten  eigenthümliche  nerröBB 
Erscheinungen  und  schliesslich  der  Tod  ein.  Derartige  Folgen  be- 
obachtet man  aber  nur  bei  Ernährung  mit  künstlich  salzfrei  ge- 
machter Nahrung;  in  der  üblichen  gemischten  Kost  sind  die  nSthigen 
Salzmengen  gewöhnlich  vollauf  enthalten,  während  eine  einseitige  Er- 
nährung z.  B.  mit  animalischer  Kost  und  Mehlpr&paraten  Defekte  is 
der  Blutbildung  zur  Folge  zu  haben  scheint  Vermathlioh  sind  die 
grünen  Gemüse  als  Lieferanten  der  dem  Körper  nöthigen  Salze  tod 
besonderer  Bedeutung. 

Beim  Hand  kommt  es  durch  aussebliessUche  Fleiachnahrong  lo  tarn 
Kalk  deficit  und  damit  zu  rachitischen  Erscheinungen.  —  Bei  augachlienliflhir 
Pflanzennahrung  entsteht  femer  ein  Kochsalzdeficit,  indem  die  Kalisalie  der 
Vegetabilien  sich  mit  dem  Kochsalz  des  Körpers  umsetzen;  es  werden  Katrinm- 
phosphat  und  Kaliumchlorid  gebildet,  und  es  kommt  so  eine  fortgesetzte  Ve^ 
armung  an  Gl  Na  zu  Stande.  —  Ein  Mangel  an  Kalisalzen  in  Folge  anssehlto- 
lich  animalischer  Kost  soll  Skorbut  henrorrufen;  doch  ist  dies  nnwahrseheiafielii 
da  auch  hei  vorwiegender  Pflanzenkost  (Grefangene)  oft  Skorbut  beobachtet 
wird;  in  beiden  Fällen  fehlt  es  wohl  eher  an  grünen  Gemüsen. 

Sehr  empfindlich  scheint  endlich  der  Körper  gegen  eine  zu  geringe  Zu- 
fuhr von  Eisen  zu  sein.  Man  nimmt  an,  dass  das  Eisen  aus  der  NahniDgi> 
organischen,  den  Nucleinen  ähnlichen  Verbindungen  resorbirt  wird,  von  deus 
im  Ganzen  nur  sehr  kleine  Mengen  für  den  Körper  erforderlich  sind.  Aneh  das 
Eisen  ist  vorzugsweise  in  den  grünen  Gemüsen  (Spinat,  Bohnen  u.  s.  w.)  entiultee. 

6.   Die  Genuss-  und  ReizmitteL 

Eine  aus  reinem  Eiweiss,  Fett,  Kohlehydraten,  Wasser  und  Sahen 
zusammengesetzte  Nahrung  würde  immer  in  einem  wesentlichen  Ponkte 
noch  einer  Ergänzung  bedürfen:  sie  würde  nur  mit  Widerstreben  g^ 
nossen  werden,  so  lange  nicht  eine  Gruppe  von  Stoffen  vertreten  ist, 
die  wir  regelmässig  in  der  Nahrung  aller  Völker  beobaditen,  n&mlich 
die  sogenannten  ,,GenussmitteK  Theils  versteht  man  unter  dieser  Be- 
zeichnung   die    in    der    Nahrung   enthaltenen    oder    ihr    zugesetita 
schmeckenden  Stoffe  (die  schmeckenden  Stoffe  des  gebratenen  fleisohes; 
das  Aroma  der  Früchte;  organische  Säuren,  wie  Weinsänre,  Citronen- 
säure;  auch  den  Zucker;  ferner  die  sog.  Würzmittel,  wie  Salz,  Pfeffer, 
Senf  u.s.  w.);  theils  Substanzen,  welche  weniger  wegen  ihres  (reschmacks, 
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3  yielmehr  wegen  ihrer  anregenden  Wirkung  auf  das  Nervensystem 
noesen  werden,  also  mehr  als  Beizmittel  fangiren  (Thee,  Kaffee, 
lohol,  Tabak). 

Früher  hat  man  manchen  dieser  Sabstanzen  einen  nährenden  oder 
3  Zersetzung  von  Nährstoffen  ersparenden  Effekt  zugeschrieben.  Diese 
udcht  ist  jedoch  als  unrichtig  erwiesen;  kleinere  Dosen  haben  (ab- 
sehen von  Zucker)  keinerlei  stoffliche  Wirkung;  grössere  Gaben  von 
lee,  Kaffee  u.  s.  w.  führen  eher  zu  einer  Steigerung  des  Mweissumsatzes, 
lirend  allerdings  für  den  Alkohol  eine  Eiweiss  sparende  Wirkung 
ehgewiesen  ist 

Sodann  hat  man  sich  wohl  vorgestellt,  dass  wenigstens  die  Aus- 
tzang  der  Nahrung  im  Darm  wesentlich  durch  den  Zusatz  der  Oenuss- 
d  Reizmittel  beeinflusst  werde.  Auch  das  hat  sich  nicht  bestätigt 
»n  Thieren  und  Menschen  wird  eine  geschmacklose  oder  gar  wider- 
he,  mit  Ekel  genossene  Nahrung  trotzdem  gut  ausgenutzt 

Die  Bedeutung  der  Oenussmittel  liegt  vielmehr  darin,  dass  sie 
nichst  zurAufnahme  von  Nahrung  anregen.  Selbst  Yersuchsthiere 
isen  eine  künstlich  geschmacklos  gemachte  Kost  hartnäckig  zurück, 
ch  wenn  ihnen  keine  andere  Nahrung  geboten  wird.  Der  Mensch 
insofern  weit  empfindlicher,  als  gewisse  Aeusserlichkeiten,  ein  fremdes 
issehen,  ein  ungewohnter  Geruch,  ein  unappetitliches  Arrangement 
reits  die  Aufnahme  der  Nahrung  hindern;  ferner  stumpft  er  sich 
gen  die  gleichen  Geschmacksreize  ausserordentlich  leicht  ab  und  ver- 
igt  eine  häufige  Abwechslung  derselben.  In  den  Gefangnissen  ist 
shts  mehr  gefürchtet  als  das  ewige  Einerlei  der  breiigen  Consistenz 
r  Kost  und  des  Hülsenfruchtaromas;  und  sehr  häufig  beobachtet  man 
rt  den  Zustand  der  „Abgegessenheit'',  in  welchem  die  gleiche  Nah- 
ng  hartnäckig  verweigert  wird,  die  vor  Wochen  oder  Monaten  gern 
nossen  wurde.  Dieser  zwingende  Einfluss  der  Geschmacksreize  auf  die 
ihrnngsaufnahme  ist  in  früherer  Zeit  viel  zu  wenig  gewürdigt  worden. 

Zweitens  äussern  viele  unter  den  Genuss-  und  Beizmitteln  eine 
instige  Wirkung  auf  die  Yerdauungsorgane,  regen  (wie  z.  B.  kleine 
isen  Alkohol,  Nicotin  u.  a.  m.)  Magen-  und  Darmbewegung  an  oder 
fordern  (wie  Zusatz  von  Kochsalz,  Pfeffer,  Senf)  die  Sekretion  der 
nrdauungsäfte.  Dazu  äussern  noch  manche  dieser  Substanzen  eine 
mmende  und  regulirende  Wirkung  auf  das  Bakterienleben  im 
irm;  besonders  die  ätherischen  Oele,  Senfol,  in  geringerem  Grade 
dl  Alkohol,  Kaffee  u.  s.  w.  sind  geradezu  Desinficientien  und  können 
her  sehr  wohl  die  Zersetzungen  im  Speisebrei  und  den  Besorptions- 
f&m  beeinflussen.  —  Ist  also  auch  die  schliessliche  Ausnutzung  einer 
«t  mit  und  ohne  Beizmittel  ziemlich  die  gleiche,  so  treten  doch  im 
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letzten  Falle  leicht  allerlei  Störungen  der  Verdanang  aaf|  weldu 
in  der  Folge  die  Nahrnngsanfhahme  herabsetzen;  und  es  ist  ebei 
Aufgabe  der  genannten,  je  nach  Bedarf  abzostofenden  Beizmiitel,  die 
Verdauung  so  zu  leiten,  dass  sie  ohne  alle  Belästigung  abl&oft  und 
die  weitere  Nahrungszufuhr  nicht  beeinträchtigt 

Drittens  sind  dann  die  eigentlichen  Beizmittel  noch  dadimk 
wichtig,  dass  sie  die  Empfindung  ungenügender  Ernährung  lud 
Leistungsfähigkeit  verdecken.  Ihre  die  Nerven  anregendOi  den  Blut- 
druck und  die  Energie  st<eigernde  Wirkung  steht  mit  psychischen  Eia- 
drücken,  begeisternden  Ideen  u.  s.  w.  auf  einer  Stufe.  In  unserer  Zeit 
regen  Schaffens  und  Strebens  sind  derartige  Beizmittel|  welche  ohne 
Schlaf  oder  störende  Nahrungsaufnahme  die  Leistungsfähigkeit  des 
ermüdeten  Körpers  wieder  herstellen,  von  grosser  Bedeutung.  Zweck* 
massig  werden  dabei  nur  solche  Mittel  verwendet^  welche  von  störenden 
Neben-  und  Nachwirkungen  möglichst  frei  sind,  und  eine  feine,  dem 
jeweiligen  Bedarf  angepasste  Abstufung  gestatten. 

Haben  somit  die  Genuss-  und  Beizmittel  unleugbar  eine  grone 
und  vielseitige  Bedeutung  für  die  Ernährung,  so  ist  doch  anderentito 
ein  Maasshalten  in  ihrem  Gebrauch  aufs  dringendste  indicirt  Tor 
allem  ist  beim  Gebrauch  der  Beizmittel  darauf  zu  achten,  dass  oidit 
etwa  Gewöhnung  an  kleine  Dosen  eintritt,  welche  zur  Anwendong 
stetig  grösserer  verleitet;  femer  dass,  wenn  der  Körper  durch  Beizmittel 
über  das  Nahrungsbedürfniss  weggetauscht  wurde,  die  Nahrungsznftikr 
in  vollem  Maasse  nachgeholt  wird.  Andernfalls  ist  eine  schnelle  imd 
schwer  reparable  Verschlechterung  des  Ernährungszustandes  onaos- 
bleiblich. 

Zu  schweren  Folgen  führt  insbesondere  der  AlkoholmissbraacL 
Derselbe  ruft  Erkrankungen  des  Herzens,  der  Leber,  der  Nieren  und 
des  Centralnervensystems  hervor,  so  dass  Alkoholiker  eine  erheblich 
grössere  Mortalität  zeigen  als  solche  Menschen,  die  nur  wenig  Alkohol 
geniessen  oder  sich  des  Alkoholgeuusses  völlig  enthalten  (Temperender, 
Abstinenzler).  Ausserdem  hebt  der  Alkoholgenuss  bei  vielen  Menschoi 
die  sittliche  Selbstbeschränkung  auf;  leichtsinnige  HiEmdlungen,  Bok- 
heiten,  Vergehen  und  Verbrechen  sind  sehr  oft  auf  Alkohobansch 
zurückzuführen. 

Eine  Bekämpfung  des  Alkoholmissbrauohs  muss  erfolgen  theik 
durch  repressives  Eingreifen  (Controle  der  Schankstätten,  Beschränknngei 
für  die  Gewohnheitstrinker,  Trinkerasyle  u.  s.  w.),  theils  durch  präventite 
Maassregeln.  Bei  der  Auswahl  der  letzteren  darf  man  nicht  vergessen, 
dass  in  den  unteren  Volksschichten  in  Folge  fortgesetzter  Unterernährung 
ein  mächtiger  Trieb  nach  Beizmitteln  vorhanden  ist^  ond  dass  der  Be- 
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^  andere  weniger  schädliche  Beizmittel,  Kaffee ,  Thee  iL  s.  w., 
sogar  unter  Beigabe  kleiner  Alkoholmengen,  in  bequemster 
nd  for  billigsten  Preis  dargeboten  werden  müssen,  wenn  der 
^en  Alkoholmissbrauch  erfolgreich  sein  solL  Zahlreichste 
OS  öffentlichen  oder  privaten  Mitteln  unterstützte  Kaffee*  und 
»r  sind  am  besten  im  Stande,  dem  Sohankstattenunwesen  Ab- 
i  thun.  In  Verfolgung  femer  liegender  Ziele  ist  die  Besserung 
ihrung  und  der  Wohnung  der  arbeitenden  Bevölkerung,  sowie 
samte  sociale  Hebung  anzustreben,  aus  der  sich  ohne  weiteres 
schränkung  des  Alkoholmissbrauchs  ergeben  wird. 

IL  Quantitattve  TerhiUtnisse  des  Ntthrstoffbedarfs. 

Ermittelung  der  erforderlichen  Nährstoffmengen  dienen  folgende 

Jnteraachungen  im  Respirationsapparat  and  Stickstoffbestitnmungen 
adigen  Harn  bei  einzelnen  gesunden  Menschen.  Da  aber  richtige 
the  nnr  dann  erhalten  werden,  wenn  grosse  Beobachtongsreihen  zu 
^;en,  so  geben  die  folgenden  Methoden  bessere  Aufischlüsse. 
.nsgehend  yon  der  Erwägung,  dass  das  Menschengeschlecht  durch  In- 
1  uralte  Tradition  im  grossen  Ganzen  eine  richtige  Zusammensetzung 
ing  gefunden  hat,  können  wir  aus  der  Kost  frei  lebender  gesunder 
a  die  nothwendige  Menge  und  das  richtige  Mischungsverh&ltniss  der 
entnehmen.  Man  erhfilt  um  so  brauchbarere  Zahlen,  je  zahlreichere 
ungen  ausgeftlhrt  werden.  Das  Yer^ren  besteht  darin,  dass  stets 
genossenen  gleiche  Portion  der  Nahrung  in*s  Laboratorium  geschafft 
einer  genauen  Analyse  unterworfen  wird.  Womöglich  ist  die  Stick- 
omung  im  24 stündigen  Harn  zuzufügen,  damit  man  sich  von  dem 
ichtszufltand  des  Körpers  der  untersuchten  Individuen  Überzeugt. 
t  die  Menge  der  erfahmngsgemSss  nicht  resorbirten  Nährstoffe  zu 
itigen.  —  Bei  zahlreichen  Arbeitern,  Aerzten  u.  s.  w.  sind  in  dieser 
hebungen  angestellt 

lit  Hülfe  sorgfiUtig  geführter  Haushaltungsbücher,  wie  sie  sich  in 
Familien,  in  öffentlichen  Anstalten,  beim  Militär  u.  s.  w.  vorfinden, 
i  die  gewünschten  Bedarfszahlen  durch  einfache  Berechnung  finden, 
statistisch  festgestellte,  in  einem  ganzen  Lande  verzehrte  Menge  be- 
Nahrungsmittel gestattet  derartige  Berechnungen.  Aus  den  Häus- 
lichem ist  die  pro  Monat  (Jahr)  eingekaufte  und  verwendete  Menge 
Inen  rohen  Nahrungsmittel  festzustellen.    Von  diesen  sind  in  Abzug 


a  die  Abfä 

h     .    . 
Btsch 
h     .    . 
üsch    . 

1  Mittel 


le,  und  zwar  ist  zu  rechnen  bei: 


16    7o  Abfall 

11   7o      » 

13,5  7o        „ 
13    %        „ 


Fische 25  /,  Abfall 

Kartoffeln 40  »/o  „ 

Weiss-  und  Rothkohl    .  23<>/o  „ 

Kohlrüben 33  %  „ 

Mohrrüben 30«/«  „ 

den  Lief erungs  vertragen  kom-  |  Kohlrabi 28%  „ 

rke  Schwankungen  vor;  daher 

lidi  besonders  zu  controliren.) 
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Die  fibrig  bleibenden  Nfthmngsmittel  gelten  als  venehrt  Fdr  diese  iit 
nach  der  Tab.  S.  251  die  Menge  der  physiologiach  YerwerÜibaren  CeloriM; 
oder  nach  S.  252  die  consumirte  Menge  von  EiweiflB,  Fett  nnd  Kohlehydntn 
za  berechnen,  dabei  aber  der  nicht  resorbirbare  Antheil  von  Eiweiee  and  Kobfe- 
hydraten  nach  der  Tab.  S.  247  in  Abzog  za  bringen. 

Man  erhält  so  die  Samme  der  verzehrten  verdmuliehen  Mengen  an  CaloriM, 
Eiweiss,  Fett  und  Kohlehydraten,  nnd  mittekt  Division  doroh  die  KopfinU 
die  pro  Kopf  and  Monat  (resp.  nach  Division  durch  die  Zahl  der  Tage  die  pn 
Kopf  and  Tag)  entfallende  Ration  an  N&hrstofien. 

Aus  den  nach  vorstehenden  Methoden  angestellten  Untersnchnngen 
haben  sich  bestimmte  Mittelzahlen  für  den  Bedarf  des  Körpers  ergeben, 
der  verschieden  ausfallt,  wenn  nur  der  Bestand  erhalten,  oder  ireim 
Ansatz  von  Eiweiss  oder  Fett,  oder  aber  Verlost  von  Fett  erzielt 
werden  soll. 

1.  Erhaltung  des  Körperbestandes  (Erhaltangskostmaass) 

Die  Mittelzahl  für  den  24  stündigen  Nährstoffbedarf  erwachsener 
Männer  ist,  sofern   nur  der  Gesammt-Kraftwechsel  in  Frage  kommt^ 
=  3000  Galerien;   und  unter  Berücksichtigung  der  Yertheilung  auf 
die  verschiedenen  Nährstoffe: 
105  g  verdauliches  Eiweiss,  56  g  Fett,  500  g  Kohlehydrate  (Vorr). 

Diebe  Zahlen  unterliegen  durch  den  Finfluss  verschiedener  Mo- 
mente erheblichen  Schwankungen: 

1]  durch  die  Körpergrösse,  oder  genauer  den  Umfiauig  der  thi- 
tigen  Muskel-  und  Drüsenzellen.  Dieselbe  ist  von  grosser  Bedentong; 
oft  treten  bei  der  Vergleicbung  ganzer  Völker  oder  BevölkernngsUassen 
ausgeprägte  Differenzen  hervor,  z.  B.  sind  durchschnittlich  bei  des 
kleineren  und  schwächlichen  sächsischen,  italienischen ,  japanisohen 
Arbeitern  wesentlich  niedrigere  Zahlen  beobachtet  als  bei  dem  gröeseroi 
und  kräftigeren  oberbaierischen  Arbeiter.  Im  Mittel  sind  40 — 60  Ca- 
lorien  pro  Kilo  Körpergewicht  zu  rechnen.  —  Zu  beachten  ist  anderer- 
seits, dass  die  Wärmebildung  bei  verschieden  grossen  Individuen  von 
der  Oberflächenentwicklung  abhängt,  so  zwar,  dass  je  kleiner  ein  Thier 
ist,  um  so  grösser  die  auf  1  Kilo  Körpergewicht  treffende  Oberfliehe 
und  um  so  grösser  auch  die  pro  Kilo  Körpergewicht  gebildete  Wärme  isL 

2)  durch  die  individuelle  Energie  und  Reizbarkeit  Leb- 
hafte, leicht  erregte,  immer  geistig  thätige  Menschen  bedürfen  gröeseier 
Nahrungsmengen  zur  Erhaltung  ihres  Körperbestandes  als  tiigen 
Temperamente.  Auch  derartige  Gegensätze  finden  sich  oft  bei  guion 
Völkerracen  ausgeprägt  (Yankees  und  Kreolen). 

3)  durch  die  Arbeitsleistung.  Bei  der  Arbeitsleistung  wird 
erheblich  mehr  Wärme  gebildet  unter  Steigerung  der  Zerlegung  v<m 
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)tt  und  Kohlehydraten.  Es  sind  also  dem  Arbeitenden  mehr  Fett 
td  Kohlehydrate  in  der  Nahrung  zuzuführen.  Einseitige  Steigerung 
r  Kohlehydrate  belästigt  leicht  die  Yerdauungsorgane;  daher  ist 
lenMls  ein  Theil  des  Kohlenstofis  in  Form  yon  Nahrungsfett  zu- 
führen. —  Bei  andauernder  angestrengter  Arbeit  ist  aber  nicht 
Inder  eine  Erhöhung  der  Eiweisszufuhr  noth wendig ,  weil  dann  die 
riegenden  Zellen  verhältnissmässig  grossen  Umfang  haben  und  sich 
irk  abnutzen,  und  weil  auch  ein  starker  Eiweissgehalt  der  Säfte  für 
)  Unterhaltung  der  energischen  Leistung  forderlich  zu  sein  scheint 

4)  durch  das  Lebensalter.  Mit  dem  Alter  pflegt  der  Stoffumsatz 
zunehmen;  jedoch  tritt  dieser  Zeitpunkt  oft  sehr  spät  ein,  und  bei 
haltung  der  geistigen  Regsamkeit  vermindert  sich  auch  der  Nahrungs- 
darf  nur  wenig.  —  Ueber  den  Bedarf  des  kindlichen  und  wachsenden 
>rper8  s.  unten. 

5)  Das  Geschlecht  Frauen  haben  im  Allgemeinen,  entsprechend 
rem  kleineren  Körper  und  der  geringeren  Arbeitsleistung  geringeren 
khrstoffbedarf.  Bei  alten  sich  ruhig  verhaltenden  Frauen  (Spittel- 
wohnerinnen)  finden  wir  das  niedrigste  Kostmaass,  das  überhaupt  zur 
iobachtung  gelangt 

6)  Eine  Ausnahme  machen  die  Frauen  zur  Zeit  der  Gravidität 
id  namentlich  zur  Zeit  der  Laktation.    Während  der  Laktation  ist 

erster  Linie  reichliche  Eiweisszufuhr  nothwendig,  weil  bei  einer  Ver- 
inderung  derselben  die  Sekretion  der  Milch  rasch  beeinträchtigt  wird 
td  Schrumpfen  der  Milchdrüse  eintritt  Erhöhte  Fett-  und  Kohle- 
dratzufuhr  wirkt  bei  zu  wenig  Eiweiss  in  keiner  Weise  steigernd  auf 
9  Milchsekretion. 

7)  Witterung  und  Klima.  Je  nach  der  Aussentemperatur 
rürt  der  Eiweisszerfall  relativ  wenig;  dagegen  wird  die  Wärme- 
[dung  durch  Kälte  gesteigert  (s.  S.  98).  Bei  gleichbleibender  Kost 
toten  wir  daher  eigentlich  im  Sommer  an  Gewicht  zu-^  im  Winter 
nehmen.  Thatsächlich  tritt  indess  in  praxi  häufig  das  Gegentheil 
I,  weil  im  Sommer  der  Appetit  geringer  ist,  leichter  Yerdauungs- 
Imngen  auftreten ,  und  weil  reichlichere  Bewegung  im  Freien  zu 
ffker  Schweisssekretion   und  lebhafterer  Fettzerlegung  Anlass  giebt 

Im  Sommer  und  im  heissen  Klima  ist  der  Kraftwechsel  des 
rbeitenden  der  gleiche  wie  im  kalten  Klima.  Für  den  Ruhenden 
steht  bei  massiger  Ernährung  keine  wesentliche  Aenderung  im  körper- 
hen  Verhalten,  dagegen  wird  der  Kraftwechsel  in  belästigender  Weise 
steigert  durch  Uebemährung,  besonders  durch  Eiweissüberschuss. 

FLCoob,  Gnmdiim.    V.  Anfl.  16 
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Im  kalten  Klima  ist  energische  Wärmeprodnktion,  ferner  die 
Ablagerung  einer  gewissen  Fettschicht  im  Körper,  welche  die  Wärme- 
abgabe einschrankt,  von  Vortheil;  sodann  sind  gewöhnlich  ausgiebige 
willkürliche  and  unwillkürliche  Bewegungen  zu  bestreiten.  Für  aDe 
diese  Zwecke  ist  reichlichste  Nahrungszufuhr  indioirt. 

Für  die  wichtigsten  Schwankungen  im  Erhaltungskostmaass  eigiebt 
sich  sonach  folgende  Uebersicht: 


Calorien 


Verd. 
Eiweifls 


Fett 


I 


Kohle- 
hydrtte 


Kräftiger  Mann,   yorzogsweifle 

ruhend 

Schwächlicher  Mann,  ruhend  . 
Schwächlicher  Mann,  arbeitend 

Alte  Frau,  ruhend 

Kräftiger  Mann,  arbeitend  .  . 
Kräftiger  Mann,  stark  arbeitend 
Frau  zur  Zeit  der  Laktation    . 


2400 
ISOO 
2400 
1600 
3000 
4890 
3800 


106  g 

76 

75, 

60  , 

122  , 

133  , 

180  . 


50  g 
40  „ 
60 
30 


n 


w 


75-100  g 
100—150  „ 
100  g 


Für  Kranke  und  Reconvalescenten  in   Bettruhe  sind 
Körpergewicht  20  CaL  zu  rechnen. 


4— 500  g 
3--i00„ 
4—500, 

250  „ 
4— 500„ 
5-600, 

450  „ 

pro  Eäo 


2.  Eiweiss-(Fleisch-)Ansatz  beim  Erwachsenen. 

Ein  Fleischansatz  ist  z.  B.  erforderlich  bei  Reconvalescent^  io^ 
besondere  nach  fieberhaften  Krankheiten,  wo  wir  einen  erhebliA 
erhöhten  Umsatz  im  Körper,  eine  gesteigerte  Ausscheidung  von  Stick- 
stofF,  Kohlensaure,  Salzen  (namentlich  Kalisalzen)  und  in  Folge  desBeB 
rasche  Abnahme  des  Körpergewichts  beobachten.  —  Was  zunächst  die 
Emührung  während  der  Krankheit  betrifft,  so  hegte  man  firfiher 
wohl    die  Befürchtung,    dass    durch  Darreichung  von  Nahrung  die 
Temperatur  erhöht  werde.    Aus  Stoffwechselversuchen  weiss  man  aber, 
welch'   enorme  Mengen  von  Nahrungsstoffen   zerlegt  werden  können, 
ohne  dass  die  Körpertemperatur  sich  irgendwie  ändert     Die  Zofoki 
von  Nahrung  ist  daher  für  die  Körpertemperatur  relativ  belanglos  nni 
erst,  wenn  die  regulatorischen  Apparate  nicht  richtig  funktioniren,  kann, 
unbekümmert  um  die  Nahrungszufuhr,  Temperaturerhöhung  eintreten. 
Insofern  ist  daher  eine  Aufnahme  von  Nahrung  während  des  Fieben 
inoht  contraindicirt;  wohl  aber  kommt  es  häufig  vor,  dass  es  im  MageUf 
siiR  an  Salzsäure  fehlt,  dass  der  Darmtractus  der  Kranken  sehr  emr 
|)fin(llich  ist  und  durch  die  Nahrungszufuhr  gereizt  wird.    Mit  Bück- 
sieht  hierauf  wird  man  gewöhnlich  nur  ein  geringes  Quantum  leicht 
verdaulicher  Nahrung  reichen  können;  so  viel  irgend  statthaft  ist^  sollte 
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lan  aber  zufahren,  damit  nicht  eine  zu  rasche  Verarmung  des  Körpers 
Q  Eiweiss  und  Fett  eintritt. 

In  erster  Linie  sind  in  solchen  Fällen  Kohlehydrate  indicirti 
a  durch  diese  der  EüweisszerMl  in  wirksamster  Weise  beschränkt  und 
ie  Fettdepots  des  Körpers  geschont  werden.  Fette  sind  als  zu  schwer 
erdaolich  auszuschliessen;  Eiweiss  oder  Pepton  ist  erst  dann  in  ge- 
inger  Menge  zu  geben ,  wenn  bereits  eine  Zufuhr  von  Kohlehydraten 
esteht 

In  der  Reconvalescenz  ist,  so  lange  noch  kein  grösseres  Nah- 
angsTolum  aufgenommen  werden  kann,  aus  denselben  Gründen  das 
laaptgewicht  auf  Kohlehydrate  zu  legen.  In  einer  späteren  Periode, 
ro  bereits  so  viel  genossen  werden  kann,  dass  der  Oesammtbedarf  des 
Körpers  durch  die  Nahrung  yoll  gedeckt  ist,  muss  das  Eiweiss  über 
len  Bedarf  des  Kraftwechsels  hinaus  gesteigert  werden,  um  reichlichen 
Ansatz  zu  erzielen.  Nahrungsfett  ist  in  geringer  Menge  zu  geben, 
da  es  leicht  Widerwillen  erregt  Die  Vegetabilien,  mit  welchen  der 
giosste  Theil  des  Kohlehydratbedarfs  gedeckt  werden  muss,  liefern  zu- 
gleich einen  Ersatz  der  im  Fieber  vermehrt  ausgeschiedenen  Kalisalze. 

Ein  besonderer  Fall  einer  auf  Fleischansatz  berechneten  Ernährung 
liegt  dann  vor,  wenn  durch  eine  länger  währende  irrationelle  Kost 
Biweissverarmung  des  Körpers  eingetreten  und  vorzugsweise  Fett 
ui  Stelle  der  verlorenen  Eiweissstoffe  zur  Ablagerung  gekonunen  ist. 
Solche  „aufgeschwemmte'' Individuen  müssen  vor  Allem  reichlich  Eiweiss, 
daneben  die  gewöhnliche  auch  in  der  Ruhe  zerstörte  Fettmenge  und 
»lati?  wenig  Kohlehydrate  (130—150  g  Eiweiss,  50  g  Fett,  300  g 
Kohlehydrate)  erhalten.  Um  das  Volum  der  Nahrung  zu  ergänzen 
^d  Sättigung  zu  erzielen,  sind  cellulosereiche  Gemüse  und  Früchte 
^'öuf&gen.  Femer  sind  systematische  Muskelbewegungen  erforderlich, 
^  das  überschüssige  Körperfett  zu  zerstören.  Der  Wassergenuss  ist 
Beglichst  einzuschränken  resp.  wenigstens  während  der  Mahlzeiten  zu 
^enneiden.  Die  Insufficienz  der  Verdauungssäfte  eiweissarmer  Individuen 
outcht  es  ausserdem  oft  nothwendig,  dass  nur  leicht  verdauliche  Kost^ 
«^entuell  unter  Zufügung  von  Salzsäure  und  Pepsin,  gereicht  wird. 

3.  Fettansatz. 

Eine  stärkere  Fettablagerung  wird  beim  Menschen  nicht  ange- 
trebt,  da  sie  die  Leistungsfähigkeit  des  Körpers  hemmt  und  oft  ge- 
adezu  pathologisch  wird.  Wohl  aber  kommt  es  unabsichtlich  nicht 
alten  zu  hochgradiger  Obesität  durch  eine  irrationelle  Ernährung,  und 
}  ist  wichtig  zu  wissen,  welche  Lebensweise  den  Fettansatz  am  meisten 
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befordert,  damit  eine  solche  yennieden  werden  kann.  Im  AllgemeineD 
gelingt  die  intensivste  y^Mastang^  darch  genügende  Eiweiss-  und  reidh 
liehe  Fett-  und  Kohlehjdiatzofiihr  neben  möglichster  Eörp6mLb& 
Ob  Fett  oder  Kohlehydrate  besser  wirken ,  das  hängt  namenükdi  tb 
von  der  Leistungsfähigkeit  der  Verdannngsorgane.  Bei  Fflanzen&eBsem 
gelingt  die  Mästung  lediglich  mit  Eiweiss  nnd  Kohlehydraten,  wobä 
allerdings  die  Eiweissmenge  gleichfalls  etwas  zn  steigern  ist  Born 
Menschen  zeigt  die  Combination  von  Fett  nnd  reichlich  Kohlehydiatn 
gewöhnlich  den  schnellsten  Effekt  (etwa  120  g  EiweisSy  100  g  Fett^ 
500  g  Kohlehydrate).  Körpermhe  ist  eine  der  wesentlichsten  Be- 
dingungen zum  Gelingen  der  Mästung.  Ausserdem  gehört  aber  aoeh 
eine  gewisse  individuelle  Disposition,  ein  phlegmatisches  Temperament 
dazu,  das  sich  bei  Manchen  erst  im  Alter  einstellt 

4.  Fettverlust 

Abgesehen  von  der  Darreichung  von  Medicamenten ,  namentlieh 
Laxantien,  kann  eine  Entfettung  des  Körpers  erzielt  werden: 

a)  Durch  forcirte  Körperbewegung  ohne  gleichzeitige  Steigerung 
der  Nahrung;  das  Körperfett  muss  dann  der  Zerstörung  anheim&Uen. 
Der  Fettansatz  beginnt  aber  wieder,  sobald  die  Bew^^g  vermindert 
oder  die  Nahrungszufuhr  erhöht  wird ;  letzteres  geschieht  um  so  leichter, 
als  die  forcirte  Bewegung  den  Appetit  lebhaft  anzuregen  pflegt 

]))  Durch  fast  völliges  Fortlassen  des  Fettes  und  der  Kohlehydrate 
und  fast  ausschliessliche  Ernährung  mit  Eiweiss  (Bantingkur).  Die 
Kost  ist  alsdann  zur  Deckung  der  Gesammtansgaben  des  Körpers  on- 
zureichend,  daher  wird  das  Fett  des  Körpers  in  den  Zerfall  einbezogen; 
durch  reichliche  Bewegung  ist  dieser  Zerfall  zu  beschleunigen.  Häufig 
wird  bei  einem  derartigen  Regime  das  Hungergefühl  zu  lästig;  femer 
entstehen  leicht  Verdauungsstörungen,  und  bei  langer  Fortsetzung  der 
Kur,  nachdem  das  Körperfett  grösstentheils  zerstört  ist,  kann  eine  nicht 
unbedenkliche  Eiweissverarmung  des  Körpers  sich  ausbilden. 

c)  Ebsteos's  Methode,  bei  welcher  eine  sehr  geringe  Menge  T(m 
Kohlehydraten,  aber  reichlich  Fett  und  massig  Eiweiss  gegeben  wird. 
Die  Gesammtmenge  der  Nahrung  ist  unzureichend;  das  Hungergef&U 
soll  aber  durch  die  reichlichen  Fettmengen  unterdrückt  und  die  Kur 
somit  für  längere  Zeit  durchführbar  werden.  Bei  Vielen  erzeugen 
indess  die  grossen  Fettgaben  Widerwillen  oder  Verdauungsstörungen; 
und  dann  kommt  es  zu  rascher  Eiweissverarmung,  die  gerade  bei  fettm 
Individuen  gefahrlich  ist  Für  solche,  die  viel  Fett  oonsumiren  und 
vertragen  können,  ist  die  Kur  erfolgreich  und  otme  Beschwerden. 
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d)  Am  meisten  empfiehlt  sich  eine  Ernährungsweise,  die  im  Princip 
Yon  YoiTy  Oebtel  und  Schwenningeb  empfohlen  wird  und  —  mit 
gewissen  Modificationen  —  in  Folgendem  besteht:  Reichliche  Ei  weiss-, 
normale  Fett-,  za  niedrige  Kohlehydratzufuhr;  daneben  starke  Körper- 
bewegnng;  die  Wasseraufoahme  soll  beschrankt  und  zwischen  die  Mahl- 
seiten Terlegt  werden;  um  das  Hungergefühl  zu  beschwichtigen,  ist  die 
Nahrang  auf  zahlreiche  kleine  Mahlzeiten  zu  vertbeilen.  Sehr  em- 
pfehlenswerth  ist  es,  Früchte,  zarte  Gemüse  u.  s.  w.,  welche  weiche 
Cellalose  liefern  und  nicht  nähren,  aber  sättigen,  nach  Bedarf  zuzu- 
fügen. Allmählich  ist  die  Kohlehydratmenge  zu  steigern,  damit 
keinesfiEÜls  Eiweissverarmung  des  Körpers  eintritt. 

Sorgfaltiges  IndiyiduaUsiren  ist  bei  der  Auswahl  und  Durchführung 
der  Entfettungskuren  durchaus  erforderlich;  bei  fanatischem  Festhalten  an 
einem  Schema  kommen  oft  schwerere  Ernährungsstörungen  zu  Stande. 


Ueber  den  Bedarf  des  wachsenden  Körpers  s.  unten  im  Kapitel 
yfiie  Emähnmg  des  Kindes  mit  Milch  und  Milchsurrogaten'^ 

nL  Die  Auswahl  der  Kahrungsmlttel  zur  Deekuiig  des  KShrstoffbedarfs. 

An  die  tägliche  Kost  sind  vom  hygienischen  Standpunkte  aus 
zonächst  die  im  Vorstehenden  näher  begründeten  Anforderungen  zu 
steUen,  dass  dieselbe  die  nöthigen  Nährstoffe  enthält,  und  dass  sie  ge- 
nügende Oeschmacksreize  in  entsprechender  Abwechselung  bietet 

Ausserdem  ist  aber  des  weiteren  noch  zu  fordern: 

1)  dass   die  Nahrung  gut  ausnutzbar  und  leicht  verdaulich  sei; 

2)  dass  sie  wo  möglich  durch  entsprechende  Zubereitung  verdau- 
licher und  schmackhafter  gemacht  werde,  dass  sie  aber  beim  Auf- 
bewahren und  Zubereiten  keine  schädlichen  Bestandtheile,  Parasiten, 
Ünlnissgifte,  metallische  Gifte  u.  s.  w.  annimmt; 

3)  dass  sie  ein  zur  Sättigung  ausreichendes  Volum,  jedoch  kein 
zu  grosses  Volum  ausmacht; 

4)  dass  sie  richtig  temperirt  genossen  wird. 

1.    Die  Ausnutzbarkeit  und  Verdaulichkeit  der   Nahrungs- 
mittel. 

Früher  glaubte  man  für  die  Abschätzung  des  Nährwerthes  der 
einxelnen  Nahrungsmittel  nur  der  Resultate  der  chemischen  Analyse  zu 
bedfirfea.  Aber  es  hat  sich  gezeigt,  dass  in  unserem  Verdauungstraktus 
doiühaus  nicht  dieselben  Mengen  Eiweiss,  Stärke  u.  s.  w.  zur  Resorption 
gelangen,  die  bei  der  chemischen  Analyse  aus  einem  Nahrungsmittel 
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erhalten  werden.  Namentlich  igt  das  Eiweiss  oft  in  CellnlosehüM 
eingeschlossen,  welche  im  Darm  nicht  gelöst  werden  können.  Ausser- 
dem bestimmt  man  den  Eüweissgehalt  der  Nahrang  gewöhnlich  daduidi, 
dass  man  die  StickstoflEmenge  ermittelt  nnd  ans  dieser  durch  Multipli- 
kation mit  6*25  die  Eiweissmenge  berechnet.  Nnn  enthalte  lAer 
viele  Yegetabilien  reichliche  Mengen  von  Amiden  nnd  Amidosanren 
(in  der  Karto£fel  z.  B.  50  Procent  der  N-haltigen  Stoffe,  ebenso  viel 
oder  noch  mehr  in  manchen  Gemüsen).  Andere  Nahrongsmittel  ent- 
halten Nnclelne,  Leim  n.  s.  w.,  kurz  eine  Menge  Yon  Stoffen ,  welche 
alle  viel  Stickstoff  bei  der  Analyse  liefern,  aber  entweder  gar  keine 
oder  doch  nicht  dem  Eiweiss  gleichwerthige  Nährstoffe  darsteQen.  Es 
muss  daher  for  jedes  Nahrungsmittel  erst  gesondert  festgestellt  weiden, 
wie  viel  resorptionsfähigen  Nährstoff  es  enthält 

Die  Versuche  werden  entweder  in  der  Weise  angestellt,  dass  der  Eiweisi-f 
Fett-  und  Kohlehydratgehalt  einer  genossenen  Nahrung  genau  bestimmt  nnd 
dann  in  den  zu  dieser  Nahrung  gehörigen  Fftces  die  Menge  der  unresorbirten 
Nährstoffe  ermittelt  wird.  Um  zu  erkennen,  welche  Fftces  als  unyerdaater  Theil 
einer  bestimmten  Nahrung  anzusehen  sind,  f&hrt  man  vor  und  nach  dem  Genna 
der  Versuchsnahrung  sogenannte  markirende  Stoffe  ein,  die  sich  leicht  wieder 
erkennen  lassen,  z.  B.  Preisseibeeren,  Kohle,  grosse  Portionen  Milch,  wel^ 
letztere  einen  wenig  gefärbten,  festen  Roth  liefern  u.  s.  w.  —  Oder  man  stellt 
künstliche  Verdauungsversuche  im  Brtltofen  an,  und  yennag  dabei  namenttidi 
die  peptonisirbaren  Eiweissstoffe  yon  den  übrigen  stickstoffhaltigen,  aber  dem 
Eiweiss  nicht  gleichwerthigen  Stoffen  zu  scheiden. 

Es  hat  sich  bei  diesen  Yersnchen  ergeben,  dass  die  Ausnutzong 
zuweilen  indiyiduell  nicht  unerheblich  verschieden  ist;  bei  demselben 
Individuum  treten  dann  aber  noch  Schwankungen  auf,  je  nach  der 
Beschaffenheit  der  Nahrung,  und  zwar  ist  zunächst  das  Volumen  der 
Nahrung  von  Einßuss.  Ein  zu  grosses  Volumen  setzt  die  Besorption 
herab,  bewirkt  ausserdem  noch  leicht  Magenerweit'Omng,  und  in  Folge 
davon  stetes  Hungergefühl,  sobald  nicht  die  Nahrung  in  abnonner 
Menge  zugeführt  wird.  Femer  setzt  die  Beimengung  von  Cellulose 
die  Resorption  sammtlicher  Nährstoffe  herab  und  zwar  am  so  stärker, 
in  je  grösserer  Menge  und  in  je  gröberer  Form  sie  vorhanden  ist 
Auch  sehr  grosse  Fett  mengen  haben  bei  vielen  Individuen  ähnliche 
Wirkungen;  und  ebenso  beeinträchtigt  ein  Ueberschuss  von  Kohle- 
hydraten die  Ausnutzung  dadurch,  dass  Gährungen  und  Gährung»- 
produkte  entstehen,  welche  reizend  auf  die  Darmschleimhaat  nnd  die 
Darmbewegung  wirken.  Sehr  verschieden  gestaltet  sich  femer  die  Aus- 
nutzung je  nach  der  Mischung  verschiedener  NahmngsmitteL  — 
Von  grosser  Bedeutung  für  die  Ausnutzbarkeit  ist  die  Zubereitung 
der  Nahmngsmittel,  durch  welche   das  Volumen  derselben   geändert^ 
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Inlose  entfernt^  Fett  und  Kohlehydrate  zugefügt  oder  beseitigt  werden 
unten). 

Trotz  dieser  zahlreichen ,  einflussreichen  Momente  lassen  sich  ge- 
»6  Durchschnittszahlen  aufstellen  (s.  Tabelle).  Die  Zahlen  zeigen  in 
IT  ausgesprochener  Weise,  dass  die  animalische  Nahrung  im  Ganzen 
le  weit  bessere  Ausnutzung  gestattet,  während  bei  Yegetabilien  die 
sammte  Ausnutzung  der  Nährsto£fe  schlechter  und  die  Ausnutzung 
r  EiweissstofFe  in  ganz  besonderer  Weise  verringert  ist. 

In  neuerer  Zeit  ist  es  zweifelhaft  geworden,  ob  der  Koth,  den  man  als  den 
ht  resorbirten  Theil  der  Nalining  betrachtet,  nicht  zum  wesentlichsten  Theil 
I  Darmsecreten  entsteht,  die  bei  schwer  resorbirbarer  Nahrung  in  grösserer 
mge  abgesondert  werden.  Insofern  ist  es  richtiger,  von  mehr  oder  weniger  Roth 
ienden  Nahrangsmitteln  zu  sprechen,  als  yon  mehr  oder  weniger  ausnntzbaren 

tAÜSSXITz). 

Es  worden  nicht  resorbirt  in  Procenten  (Bubneb): 


Nahrungsmittel 


Von  der 
Trocken- 
substanz 


Vom 
Eiweiss 


Vom 
Fett 


ibratenes  Fleisch 
hellfischfleisch  . 
irte  Eier  .    .    . 

Ich 

Ich  und  Käse  . 


sixenbrot,  feinstes  Mehl 

„  grobes  Mehl  .    . 

ggenbrot,  grobes  Mehl .    . 
aus  ganzem  Korn 


n 


iccarom    . 
is  (Risotto) 
iB  (Polenta) 


t»en  .  . 
hnen  .  . 
itoffelbrel 
Ibe  Buben 


5*8 
4-8 
5-2 

8*8 
6-4 

4-2 
12*2 
18-1 
20-9 

4*8 
4*1 

6-7 

9-1 
18-8 

9-4 
20.7 


Von  den 
Kohle- 
hydraten 


i        2-6 

1 

2-5 

— 

2-6 

44 

7.1 

58 

88 

5.2 

21-8 

1 
_      1 

30-5 

' 

86.7 

_^ 

46*6 

17. 1 
20.4 
15.5 

17. 5 
30-2 
30.5 
39.0 


1.1 

7.4 

7.9 

14. 8 

12 
0.9 
8*2 

8-6 

7.4 
18-2 


Von  der  Ausnutzbarkeit  verschieden  ist  die  Leichtverdaulich- 
it  der  Nahrungsmittel.  Erstere  misst  den  Antheil  der  Nährstoife, 
Icher  überhaupt  schliesslich  zur  Resorption  gelangt,  unbekümmert 
i  etwa  dabei  auftretende  Verdauungsbeschwerden.  Unter  einem 
3ht  verdaulichen  Nahrungsmittel  dagegen  verstehen  wir  ein  solches, 
Iches  auch  in  grösserer  Menge  genossen,  rasch  resorbirt  wird,  und 
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I 
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Dieser  Zweck  wird  erreicht  a)  durch  Abtrennen  der  AbflBUle.  Die  ans 
grober  Cellaloee  bestehenden  Hüllen  der  Gemüse,  die  Sehnen  und  Fascien  des 
^eiflches  u.  s.  w.  werden  entfernt.  Uebcr  die  Menge  der  Abfälle  siehe  die 
rabelle  S.  289.  b)  Durch  mechanisches  Bearbeiten.  Klopfen  des  Fleisches  sprengt 
Lie  BindegewebshüUen;  Zerkleinem  und  Zermahlen  bewirkt  bei  vegetabilischen 
l^mliTaiigBmitteln  eine  Trennung  der  das  Eiweiss  und  die  Stärke  einschliessenden 
lallen,  yergrössert  die  Oberfläche  und  arbeitet  dem  Kauen  der  Nahrung  yor.  c)  Durch 
lochen  mit  Wasser,  Dämpfen,  Braten,  Backen  werden  Gellulosehüllen  gesprengt, 
StSrkekömer  in  lösliche  Stärke  oder  Dextrin  übergeführt,  das  Eiweiss  zum 
3eriimen  gebracht  Die  Nahrungsmittel  yerlieren  dabei  theils  Wasser,  theils 
lehmen  sie  mehr  Wasser  auf.  Manche  lösliche  Stoffe  gehen  in  das  Koch- 
wmBaer  über.  —  Anhaftende  Parasiten  und  Infektionserreger  werden  yemichtet 
1)  Durch  GKLhrungsprocesse,  mittelst  deren  Brotteig,  Backwerk  u.  s.  w.  aufge- 
trieben und  gelockert,  oder  Fleisch  oder  cellulosereichere  Yegetabilien  yerdau- 
licher  gemacht  werden  (Einlegen  von  Fleisch  in  saure  Biilch;  Gährung  des 
Braericohls). 

Beachtenswerth  sind  die  neueren  Kochverfahren  von  Bbckeb,  Grovb  und 
Anderen,  welche  in  ö£Eentlichen  Anstalten  bereits  vielfach  Eingang  gefunden 
haben.  Bei  denselben  lässt  man  Dampf  von  60—70^  sehr  lange  auf  die  Speisen 
einwirken.  Ein  Anbrennen,  Ueberkochen  u.  s.  w.  kann  nicht  stattfinden,  die  Be- 
anfsicbtigung  ist  daher  sehr  einfach;  femer  findet  kein  Auslaugen  der  Speisen 
statt  Fleisch  wird  zart  und  saftig,  Gemüse  werden  völlig  weich,  die  Stärke 
wird  besser  aufgeschlossen.  Ob  wirklich,  wie  Einige  behaupten,  auch  eine 
benere  Ausnutzung  der  vegetabilischen  Eiweissstoffe  durch  dies  Kochverfahren 
möglich  wird,  ist  noch  nicht  mit  Sicherheit  zu  entscheiden. 

Bezüglich  des  Materials  der  Kochgeschirre  ist  Vorsicht  geboten, 
da  nicht  selten  Gifte  aus  denselben  in  die  Speisen  abergehen  und  zu 
Yergiftongen  Anlass  geben.  —  Kupfer-  und  Messinggefasse  sind 
mit  Vorsicht  zu  verwenden.  Dieselben  dürfen  nur  in  völlig  blankem 
Zustande  ohne  jeden  Ansatz  von  sog.  Grünspan  zum  Kochen  benutzt 
werden.  Sauere  Speisen  dürfen  überhaupt  nicht  in  Kupfergeschirren 
bereitet  werden;  verschiedenste  mehl-  und  zuckerhaltige  Speisen  dürfen 
nicht  in  denselben  aufbewahrt  werden,  weil  durch  allmähliche  Bildung 
organischer  Sauren  Kupfer  gelöst  werden  könnte.  Zweckmassig  kommen 
nur  verzinnte  oder  besser  vernickelte  Kupfergeschirre  in  Gebrauch.  — 
Verzinnte  Kochgefasse,  Gonservebüchsen  u.  s.  w.,  ferner  glasirte  resp. 
emaillirte  irdene  oder  eiserne  Gefässe  enthalten  oft  Blei.  Ueber 
die  mit  Bezug  hierauf  gebotenen  Vorsichtsmaassregeln  s.  Kap.  IX.  — 
Yernickelte  Gefasse  lassen  in  sauere  Speisen  geringe,  aber  wie  es 
seheint  unschädliche,  Spuren  von  Nickel  übergehen.  Aehnlich  ver- 
halten sich  Aluminiumgeschirre. 

Da  mit  den  Nahrungsmitteln  vielfach  Krankheitserreger  einge- 
schleppt werden,  ist  peinlichste  Reinlichkeit  in  Bezug  auf  alle  Küchen- 
utensilien  und  gelegentliche  Desinfektion  mit  kochender  Sodalösung 
erforderlich. 
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3.   Das  Volam  der  Nahrang. 

Eine  an  Nährstoffen  ausreichende,  aber  zn  wenig  yolnmindee  Kost 
würde  kein  Sättigungsgefühl  hervorrofen  und  dadorch  an  einem  schwerai 
Fehler  leiden.  Im  Mittel  ist  zur  Sattigong  eines  Erwachsenen  dk 
fertig  zubereitete  feste  Nahrung  in  einem  Quantum  Ton  1800  g  er- 
forderlich; doch  kommen  bedeutende  individuelle  Abweichungen  yorimd 
namentlich  ist  bei  Menschen,  die  wesentlich  von  Yegetabilien  und  fett- 
armer Kost  leben,  das  Volum  höher  (auf  2500 — 3000  g)  zu  bemessen. 

Das  Volum,  in  welchem  die  einzelnen  Speisen  die  gleichen  Mengen 
von  Nährstoffen  gewähren,  hängt  ab  von  den  nach  der  Bereitung  ror- 
handenen  Wasser  mengen.  Im  Allgemeinen  sind  die  animalischen 
Nahrungmittel  die  concentrirteren,  weil  sie  bei  der  Zubereitung  noch 
Wasser  verlieren,  während  die  Vegetabilien  als  fertige  Speise  sehr  viel 
mehr  Wasser  enthalten,  als  im  Boh zustande.  Es  beträgt  der  Wasser- 
gehalt von: 

Bindfleisch,  firisch  75  Procent 

„  gekocht  57        „ 

„  gebraten  59       „ 

Kalbfleisch,  frisch  78        „ 

„  gebraten  62        „ 


W  eizenmehl 

13  Procent 

Weizenbrod 

38 

n 

Erbsen,  roh 

14 

n 

Erbsenbrei 

78 

j> 

Erbsensuppe 

90 

w 

Kartoffel,  roh 

76 

w 

Kartoffelbrei 

78 

M 

Leguminosen,  Kartoffeln  und  die  meisten  anderen  Gemüse  können 
deshalb  überhaupt  nicht  über  ein  gewisses  Maass  hinaas  g^ 
nossen  werden,  weil  sonst  das  Volum  der  Oesammtnahrung  ganx  ab- 
norm vermehrt  und  die  Ausnutzung  wesentlich  herabgesetzt  werden 
würde. 

Handelt  ee  sich  allerdings  darum,  eine  moglichBt  leicht  verdanliebe 
Kost  herzustellen,  so  ist  flüssige  oder  breiige  ConsiBtenz  im  Allgoneinen  vo^ 
zuziehen.  Im  Kindesalter  ist  zweifellos  eine  solche  Beachmffienheit  der  Koit 
einzig  indicirt;  ebenso  ist  sie  bei  Kranken  und  Reconvalescenten  empfthleitf' 
werth,  obwohl  hier  in  vielen  Fällen  consistentere,  aber  gut  serkleinerte  Nahranj 
ebenso  gut  vertragen  wird. 

Für  den  gesunden  Erwachsenen  ist  breiige  und  flüssige  Kost  nur  in  Ab- 
wechselung mit  fester  Nahrung  zulässig,  weil  sonst  die  nöthige  NfthiBtoffinengs 
nicht  zugeführt  werden  kann ,  und  die  reizlose  BeechaflFenbeit  der  Kost  kidi^ 
Widerwillen  hervorruft  (Gkföngnisskost). 

4.  Die  Temperatur  der  Nahrung. 

Als  normal  ist  für  den  Säugling  eine  Temperatur  der  Nahrang 
zwischen  +  35  ^  und  +  40  ^,  für  den  Erwachsenen  zwischen  +  7  •  und 
+  55^  zu  bezeichnen.     Niedriger  temperirte  Speisen   und  Gretrinke 
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tuen  leicht  za  gastrischen  Stönmgen,  bedingen  ausserdem  Yerlang- 
mnng  der  Herzthätigkeit  nnd  bei  grösseren  Flüssigkeitsmengen  ein 
Minken  der  Körpertemperatur.  —  Habitueller  Eäsgeuuss  in  der 
amen  Jahreszeit  ist  entschieden  bedenklich,  ganz  abgesehen  von  der 
fektionsgefahr,  der  man  sich  durch  den  Oenuss  des  Roheises  aussetzt 
Zu  heisse  Speisen  können  Verbrennung  oder  wenigstens  Hyper- 
lieen  und  Epithelschädigungen  der  Mund-  und  Magenschleimhaut 
wirken;  vielleicht  sind  sie  im  Stande  die  Yerdauungsfermente  zu 
einträchtigen;  ausserdem  erfolgt  durch  heisse  Getränke  Steigerung 
r  Pulsfrequenz  und  eventuell  der  Körpertemperatur. 


Bei  der  Zusammensetzung  einer  rationellen  Kost  genügt  es  viel- 
sh,  wenn  man  nur  den  Kraftwechsel  ins  Auge  fasst  und  den  Nähr- 
nrth  der  Nahrungsmittel  nach  Galerien  berechnet  Folgende  Tabelle 
Bbt  för  einige  der  wichtigsten  Nahrungsmittel  den  Betrag  der  physio- 
gisch  verwerthbaren  Galerien: 


0  g  mageres 

Fleisch  liefern  100  Gal. 

100  g  Schwarzbrot 

Uefem  220  Cal 

10  „  Fisch 

„        70    „ 

100  „  Weissbrot 

210    „ 

1      Ei 

„        80   „ 

100,,  Beis 

350    „ 

1      Eigelb 

60    „ 

100  „  Mehl 

880    „ 

10  „  MUch 

n         65    „ 

100  „  Erbsen 

810    „ 

10  „  Butter 

„       770    „ 

100  „  KartoffBhi 

90-  „ 

Eine  Kost,  welche  die  erforderlichen  Galorienmenge  deckt,  kann 
dess,  wie  sich  aus  den  vorstehenden  Ausfuhrungen  ergiebt,  durch 
ne  unrichtige  Yertheilung  von  Eiweiss,  Fett  und  Kohlehydraten  doch 
)ch  zu  Belästigungen  und  Schädigungen  des  Körpers  fuhren.  Auch 
e  einzelnen  Nährstoffe  werden  daher  in  rationeller  Weise  gruppirt 
erden  müssen.    Dabei  kommen  folgende  Gesichtspunkte  in  Betracht: 

Es  stehen  uns  zur  Deckung  des  Nahrungsbedarfs  theils  vege- 
kbilische,  theils  animalische  Nahrungsmittel  zur  Verfügung.  Die 
isammensetzung  der  wichtigsten  derselben  geht  aus  nebenstehenden 
ibellen  hervor.  Vergleicht  man  den  Gehalt  beider  au  Nährstoffen, 
'  ist  ersichtlich,  dass  bezüglich  des  Eiweissgehaltes  die  animali- 
hen  Nahrungsmittel^  z.  B.  Fleisch,  Milch^  Käse,  den  ersten  Platz  ein- 
)hmen.  Sie  enthalten  procentisch  die  grösste  Menge  Eiweiss  und 
eses  in  einer  völlig  ausnutzbaren  Form;  unter  den  Vegetabilien 
ichnen  sich  nur  die  Leguminosen  durch  einen  höheren  Eiweissgehalt 
18^  der  aber  wesentlich  dadurch  beeinträchtigt  wird,  dass  diese  Eiweiss- 
offe  nur  zu  50  bis  70  Procent  ausnutzbar  sind.  Kartoffeln,  Kohl 
id  andere  Oemüse  kommen  bezüglich  der  Eiweisszufuhr  so  gut  wie 
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Chemische  ZusammenBetzang  der  Nahmnganiittel. 

Animalische  NahrnngsmitteL 


II 

Kohlehjrdrate 

and  I^freie 

£ztractiv- 

1 

Wasser 

EiweiBs 
(6.26XN) 

Fett 

Aiebe 

8to£Ee 

Procent 

Procent 

Proeont 

Procent 

rnttm 

Frauenmich     .... 

89-2 

2-1 

8*4 

50 

o*s 

Kabmilch  . 

87 

5 

3-4 

8*6 

4-8 

07 

Ziegenmilch 

86 

•  91 

8-69 

4*09 

4-45 

0-8S 

Stutenmilch 

90 

•71 

1-99 

2*05 

570 

0*S7 

Eselsmilch .     . 

90 

•04 

2. Ol 

1*39 

6*25 

0*81 

Butter    .     .     . 

14 

•14 

0*68 

83*11 

0*70 

M9 

Käse  (fett) .     . 

35 

75 

2716 

80*43 

2-53 

4*1S 

„     (halbfett) 

46 

•82 

27. 12 

20-54 

1*97 

S0& 

„     (mager) .    . 

■ 

48« 

•  02 

32*65 

8*41 

6-80 

4'lft 

Abgerahmte  Kuhmilch 

90- 

63 

3*06 

0*79 

4*77 

0-75 

Ocn8enflei8ch,mittelfett 

72 

25 

21.39 

5*19 

— 

117 

Kalbfleisch,  mager .    . 

78. 

-82 

19*86 

0*82 

— 

1*88 

Schweinefleisch,  fett    . 

47. 

40 

14*54 

37*84 

— 

0*72 

Schinken,  geräuchert  . 

27 

98 

23*  97 

36*48 

1*50        1 

10-07 

Leberwurst     .... 

48  < 

70 

15-93 

26.33 

6-38 

2-66 

Häring,  frisch      .     , 

■ 

80- 

71 

10*11 

7-11 

— 

207 

„       gesalzen 
Schellfisch  .... 

fl 

46  • 

23     ' 

18*90 

16*89 

157 

16-41 

80  • 

92 

17*09 

0*35 

— 

1-64 

Pökling .     .     . 

• 

■ 

69- 

49 

21*12 

8*51 

— 

1*24 

Vegetabilische  Nahrungsmittel. 


Wasser 


Eiweiss 

(6*25 

XN) 


Weizen  .  . 
Roggen  .  . 
Weizenmehl,  feinstes 
Roggenmehl  .  . 
Gerstemehl  (Gries) 
Weizenbrot,  feines 
Roggenbrot,  frisch 
Pumpernickel,  westf 
Nudeln  .  .  . 
Reis  (enthülst) 
Bohnen  .  . 
Erbsen  .  . 
Steinpilze  . 
Kartoffeln  . 
Möhren  .  . 
Rothkraut  . 
Gurke  .  . 
Aepfel  .  . 
Weintrauben 
Wallnuss    . 


Procent 

13-56 
15-26 
14-86 
14-24 
15-06 
38-15 
44*02 
43-42 


Procent 


Fett 


Procent 


Zacker 


Procent 


13 
13 
13 
14 
12 
75- 
87. 
90. 
95. 
83. 
78. 
4- 


07 
23 
60 
31 
81 
77 
05 
06 
60 
58 
17 
68 


12 

11 

8 

10 

11 

6 

6 

7 

9 

7 

23 

24 

36 

1 

1 

l 

1 

0 

0 

16 


-42 
•43 
-91 
-97 
-75 

•  82 
-02 

69 

•  02 
•81 

12 
-81 
-12 
.79 
*04 
-83 
-02 
-39 
-59 

37 


1 

1 

1 

1 

1 

0 

0 

1 

0 

0 

2 

1 

1 

0. 

0 

0. 

0- 


70 

71 
11 
95 
71 
77 
48 
51 
28 
69 
28 
85 
72 
16 
21 
19 
09 


1 
0 
2 
3 
3 
2 
2 
3 


44 

96 
32 
88 
10 
37 
54 
25 


Sonstige 
N-freie 
Extrac- 
tiystoffe 


Procent 


Holz- 
faser 


Aiebe 


Procent ;  FW«* 


62*68 


6 
1 
0 

7^ 
14 


74 
74 
95 
78 
36 


66 
66 
71 
65 
67 
40 
45 
41 
76 
76 
53 
54 
37. 
20. 
2. 
4. 
1. 
6* 
2* 
7- 


45 
86 
86 
86 
80 
97 
88 
87 
79 
40 
63 
78 
26 
56 
66 
12 
33 
Ol 
75 
89 


8*66 
201 
0*88 


1 
0 
0 
0 
0 


62 
11 
38 
80 
94 


0-78 
3*84 
8*85 
6*71 
0*75 
1*40 
1*89 
U-62 
1*98 
3*60 
6-17 


1.7T 

1-77 

0-61 

1-46 

0'47 

1-18 

1*81 

1-4« 

0-84 

1-08 

8-88 

2*41 

6-88 

0-91 

0*90 

0*1T 

0*88 

0*81 

0*58 
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r  niobt  in  Betracht  —  Eine  Fettzufahr  wird  nur  durch  fettes  Fleisch, 
ilch,  Butter  und  fetten  Käse  gewährt  Die  for  die  tagliche  Kost  in 
ftracht  kommenden  Yegetabilien  enthalten  Fett  in  kaum  nennens- 
»rther  Menge.  —  Kohlehydrate  dagegen  sind  ausschliesslich  in 
^tabilien  enthalten;  nur  die  Milch  ist  ausgenommen,  welche  indess 
r  eine  reichlichere  Zufuhr  bei  Erwachsenen  ausser  Betracht  bleibt 

Daraus  ist  nun  ohne  Weiteres  zu  entnehmen,  dass  wir  in  Folge 
iseres  bedeutenden  Bedarfs  an  Kohlehydraten  auf  eine  gewisse 
osse  Menge  von  Yegetabilien  durchaus  angewiesen  sind, 
ährend  wir  mit  den  Yegetabilien  den  Bedarf  an  Kohlehydraten 
ßken,  bekommen  wir  einen  kleinen  Theil  Fett  und  eine  nicht  un- 
^r&chtliche  Menge  Eiweiss  gleichzeitig  zugeführt,  und  es  wird  darauf 
kommen,  die  Menge  auch  dieser  anderen  Nährstoffe  genauer  zu  be- 
DEUnen,  um  darnach  herauszurechnen,  was  noch  für  weitere  Nahrungs- 
ttel  der  täglichen  Kost  zuzufügen  sind. 

Bechnen  wir  für  den  körperliche  Arbeit  leistenden  Mann  einen 
idarf  von  500  g  Kohlehydrate,  so  sind  diese  z.  B.  enthalten  in 
►0  g  Reis  oder  1100g  Brot  oder  2500  g  KartoflFeln  oder  900  g 
iguminosen.  Für  gewöhnlich  wird  der  grösste  Theil  durch  Brot 
•deckt;  bei  Soldaten  und  Arbeitern  hat  man  festgestellt,  dass  pro 
opf  und  Tag  500—700  g  Brot  zu  rechnen  sind,  im  Mittel  600  g. 
^  diesen  finden  sich  230  g  Kohlehydrate;  es  bleiben  dann  also  noch 
'0  g  Kohlehydrate  anderweitig  zu  decken  und  diese  sind  enthalten 
circa  200  g  Reis  oder  800  g  Karto£feln  oder  270  g  Leguminosen. 

Wie  viel  Eiweiss  haben  wir  nun  durch  die  Einführung  dieser 
%etabilien  gewonnen?  In  600  g  Brot  sind  36  g  Eiweiss  enthalten, 
i  200  g  Reis  15  g,  in  800  g  Karto£feln  14  g,  in  270  g  Leguminose 
i  g  Eiweiss.  Yon  diesem  Eiweiss  dürfen  wir  aber  nur  einen  Theil 
B  aasnutzbar  rechnen;  im  Brot  erhalten  wir  28  g  verdauliches 
iweiss,  im  Reis  10  g,  in  den  KaFtofFeln  9  g,  in  den  Leguminosen  45  g, 
I  Summa  der  Tagesration  also  38  oder  37  oder  73  g  verdauliches 
iweiss. 

Bei  Zugabe  von  Leguminosen  ist  die  Eiweisszufuhr  demnach  weit 
trichtlicher;  es  ist  indessen  nicht  möglich,  pro  Tag  eine  Menge  von 
Og  Leguminosen  zu  verzehren.  Diese  sind  nämlich,  wie  bereits 
m  erörtert  wurde,  stets  nur  in  sehr  wasserreicher  Form  aufzunehmen 
d  bieten  ein  ausserordentlich  grosses  Nahrungsvolumen  dar.  270  g 
guminose  liefern  in  Form  von  dickstem  Brei  etwa  900  g,  in  Form 
1  Suppe  etwa  2500  g  fertiger  Speise!  Es  kann  daher  stets  nur  ein 
liner  Theil  des  Kohlehydratbedarfs  mit  Leguminose  gedeckt  werden, 
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während  für  den  Best  stickstoifarmere  Nahrungsmittel,  Earto&ln  u.  deigL 
an  die  Stelle  za  setzen  sind. 

Sonach  gewinnt  man  darch  die  Yegetabilien  im  Mittel  nur  etwi 
45  g  yerdanliches  Eiweiss.  Es  fehlen  dann  noch  za  einer  T(dl- 
ständigen  Deckung  des  Eiweissbedarfs  60  g  yerdanliches  Eiweisa 

Wollte  man  nun  diese  60  g  yerdanliches  Eiweiss  anch  noch  dnich 
yegetabilische  Nahrang  decken,  so  würde  man  offenbar  einen  grossen 
Fehler  begehen.     Wir  würden  dann  anyermeidlich  noch  mehr  Kohle- 
hydrate bekonunen  und  den  gesammten  Eraftwechsel  in  lästiger  Wdse 
steigern;   ausserdem  würde  die  Ausnutzung  der  gesammten  Nahrang 
yerschlechtert,  und  das  ganze  Volumen  der  Nahrung  würde,  weil  alle 
Yegetabilien  bei  der  Zubereitung  yiel  Wasser  aufnehmen,  entschieden 
zu  gross  werden.    Versucht  man  es  trotzdem  mit  ausschliesslich  ngd' 
tabilischer  Eost  auszukonmien,  so  wird  meistens  nicht  yollständig  ge- 
nügend Eiweiss  in  den  Körper  aufgenommen,  dagegen  ein  entschiedener 
Ueberschuss  yon  Eohlehydrat-en,  und  es  entsteht  bei  dieser  Art  der 
Ernährung  leicht  ein  eiweissarmer,  dagegen  fettreicher  Eörper. 

Einzig  rationell  ist  es  yielmehr,  jene  60  g  yerdanliches  Eiweiss 
durch  animalische  Kost  zu  decken.  Dieselben  sind  z.  B.  enthalten 
in  ca.  300g  Fleisch,  1500  com  Milch,  500g  (=  10  Stück)  Eiern,  250g 
Käse.  Selbstyerstandlich  sind  auch  hier  yerschiedene  Nahrungsmittel 
zu  combiniren,  also  z.  B.  200  g  Fleisch  +  ^j  I^^r  Milch  oder  200  g 
Fleisch  =  3  Eier  u.  s.  w. 

Nicht  selten  fehlt  es  der  Nahrung  noch  an  Fett  Nur  wenn 
Milch,  Käse,  fettes  Fleisch  zur  Deckung  des  Eiweissbedarfes  verwendet 
wird,  ist  Fett  meist  genügend  vorhanden;  andernfalls  muss  dasselbe 
noch  extra  in  Form  von  Butter,  Speck  u.  s.  w.  zugefügt  werden,  und 
auf  diese  Ergänzung  ist  bei  körperlich  arbeitenden  Menschen  besonderer 
Werth  zu  legen. 


Mit  der  vorstehenden  Rechnung  haben  wir  auch  eine  prficise  Antwort  i» 
die  Frage  erhalten,  in  welchem  Verhältniss  Pflanzen-  und  Thierkos^ 
genossen  werden  soll  und  ob  wir  etwa  aosschliesslich  auf  Pflanzenkost  iO' 
gewiesen  sind.  Das  Fehlen  eines  ausgedehnteren  Blinddarms,  die  yerhSltDii^ 
massig  geringe  Länge  unseres  Darms,  die  vergleichsweise  knrse  Aafenthaltsiei' 
der  Nahrung  im  Darm  stellen  uns  entschieden  den  Fleischfressern  nfther.  ^ 
dessen  ist  auf  diese  Vergleiche  wenig  Werth  zu  legen;  maassgebend  ist  9ß0^ 
die  Thatsache,  dass  die  meisten  Menschen  mit  ausschliesslicher  Pflanzeiikoct 
nicht  existiren  können,  ohne  Einbusse  an  Körpereiweiss  und  an  Energie  n  e^ 
fahren.  Manche  Menschen  können  wohl  die  vegetabilische  Nahrung  so  vortreffKck 
ausnutzen,  dass  sie  sich  mit  solcher  Kost  im  Gleichgewicht  halten;  sehr  lockt 
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t  Aber  auch  in  solchen  Fällen,  sobald  die  übergrosse  Nahmngsanfiiahme  aus 
md  welchen  Gründen  beschränkt  werden  moss,  eine  gewisse  Eiweissverarmung 

Körpers  ein.  Die  Vegetarianer  weisen  vielfach  hin  auf  fremde  Völker, 
ehe  rein  vegetabilische  Kost  gemessen  und  dabei  hoher  Kraftentwickelong 
ig  sein  sollen;  es  ist  indess  durch  zahlreiche  gute  Beobachtungen  constatirt, 
8  mnch  die  Japaner,  Chinesen,  Inder  u.  s.  w.  eine  kleine,  allerdings  nicht 
die  Angen  fsillende  und  daher  oft  übersehene  Menge  von  animalischem  Ei- 
isB  in  Form  von  Käse,  getrockneten  Fischen  u.  dergl.  gemessen.  Auch  bei 
I  ist  ja  die  Menge  der  animalischen  Nahrung  im  Vergleich  zur  vegetabilischen 
Berordentlich  gering;  namentlich  in  gewissen  Schichten  der  Bevölkerung,  so 

der  ganzen  ländlichen  Bevölkerung,  besteht  die  ganz  überwiegende  Menge 
*  Nahrung  aus  Vegetabilien,  und  die  animalische  Kost  tritt  scheinbar  gänzlich 
Aek.  Wie  wichtig  aber  gerade  die  kleine  Zuthat  animalischer  Kost  für  den 
nschen  ist,  das  sehen  wir  z.  B.  in  denjenigen  Distrikten,  wo  die  Bevölkerung 
ann  ist,  um  irgend  welche  animalische  Kost  zu  gemessen,  femer  an  den 
sfiugenen,  welche  bis  vor  wenigen  Jahren  ausschliesslich  als  Vegetarianer 
nihrt  wurden.  Erst  in  Folge  der  ausserordentlich  schlechten  Erfahrungen, 
B  man  mit  diesem  Kostregime  der  Gefangenen  machte,  ging  man  schliesslich 
1  einer  geringen  animalischen  Zukost  über,  und  seitdem  ist  der  Emährungs- 
istind  derselben  entschieden  gebessert 

Etwas  Gutes  liegt  übrigens,  wie  in  allen  derartigen  Agitationen,  auch  in 
)r  Tegetarianischen  Bewegung;  sie  hat  uns  vor  der  Ueberschätzung  der  anl- 
sliflchen  Kost  gewarnt,  welche  früher  unter  dem  Einflüsse  der  Li£Bia*schen 
ehren  vorherrschend  geworden  war. 


Ein  Moment^  das  sehr  oft  zu  einem  unzweckmässigen  Ueberwiegen 
er  vegetabilischen  Nahrung  verführt,  ist  der  Preis  der  Nahrungs- 
mittel. Kommt  es  auf  diesen  nicht  an,  so  ist  eine  rationelle  Composition 
^Kost  verhältnissmässig  leicht;  wo  aber  mit  dem  Gelde  gespart  werden 
^1188,  da  fallt  gewöhnlich  gerade  das  animalische  Eiweiss  und  das  Fett 
^  knapp  aus,  weil  beides  relativ  theuer  ist. 

Grewöhnlich  sucht  man  ein  Urtheil  über  die  Preiswürdigkeit  der  Nahrungs- 
mittel in  folgender  Weise  zu  gewinnen  (Demuth):  Im  Durchschnitt  aus  den 
^'Bchiedensten  Nahrungsmitteln  bekommt  man  für  1  Mark  185  g  Eiweiss, 
^"^  g  Fett,  495  g  Kohlehydrate.  Kauft  man  Fett  allein,  so  stellt  sich  der 
^  Ton  1  g  auf  durchschnittlich  0-12  Pfennig.  Da  240  g  Kohlehydrate 
J^  g  Fett  in  der  Leistung  für  den  Körper  zu  vertreten  im  Stande  sind ,  be- 
m^  sich  demnach  der  Werth  von  1  g  Kohlehydrate  auf  0-05  Pfennig.  In 
'^obigen  Dnrchschnittsberechnung  hat  man  somit:  100  Pfennige  »  107.0*12 
^495.0-05  +  185.0;;  rechnet  man  das  x  aus,  so  erhält  man  den  Werth  von 
g  £iweiss  zu  0-83  Pfennig.  Auf  Grund  dieser  Zahlen  läset  sich  der  „Nähr ' 
'^Id werth'*  jedes  Nahrungsmittels  berechnen  und  bestimmen,  in  wie  weit 
tt  Kaufpreis  von  dem  wirklichen  Werth  der  darin  enthaltenen  Nährstoffe 
hreicht  Die  folgende  Tabelle  giebt  eine  Uebersicht  des  Kaufpreises,  der  ge- 
iferten Nährstoffe  und  Wärmemenge  und  des  Nährgeldwerths  verschiedener 
ahrongBinittel: 
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Für  cuie  Mark  erhält  man: 


Nahrungsmittel 


Rindfleisch 
Kalbfleisch 
Häringe 
Milch     .     . 
Magermilch 
Magerkftse  . 
Roggenbrot 
Kartoffeln  . 
Reis  .    .    . 
Erbsen  .     . 
Gelbe  Rüben 


Gewichts- 
menge 


666  g 
727,, 
1000, 
6250 , 

10000, 
1250 
4000 

16666 
1500 
2500 

50000 


Resorbirbaie      1 
NährBto£Ee(Gramm1 


I 


186 

134 

184 

203 

,.  296 

•>  420 

188 

i   221 


70 
457 
312 


38  I 

51  ; 

161  I 
217  I 

70 
135  i 

16  I 

28 

26 

41   i 
99 


8 

1 

16 

807 

475 

68 

1890 

8292 

1167 

1481 

4820 


Wftnne- 

einheiten 

(grosse) 


Nihfgdd- 

weitli 
(Pfennige; 


1027 
1197 
2581 
4409 
4173 
8788 
8878 

14874 
5400 
8640 

20801 


T 


48*7 

50S 

55-4 

108-0 

129- 7 

158- 1 

158*8 

240-3 

84-0 

227-2 

880-8 


In  den  meisten  Fällen  sind  indess  vegetabilische  nnd  animaUsdie 
Kost  gar  nicht  direct  in  Bezag  anf  ihren  Preis  vergleichbar,  weil  sie 
ganz  verschiedene  Funktionen  haben.  Nur  diejenigen  Nahrongsmittei 
lassen  sich  mit  einander  in  Vergleich  setzen,  mit  welchen  man  den 
gleichen  Zweck  erreicht,  also  entweder  nur  diejenigen,  mit  welchen  nuo 
die  Kohlehydrate,  oder  aber  diejenigen,  mit  welchen  man  die  Eiweiss- 
stoffe  einführt 

Handelt  es  sich  um  Deckung  der  Kohlehydrate,  dann  ooneor- 
riren  ausschliesslich  Yegetabilien  unter  einander  und  die  Preiswürdigkd 
dieser  geht  aus  folgender  Tabelle  hervor. 


500  g  Kohlehydrate  sind  enthalten  in: 


650  g  Reis 

1100,,  Brot 

3340  „  Kartoffeln  =  2500  g  geschält 


und  diese  Nah- 
rang kostet* 


900  „  Erbsen 


15000  „  Kohlrüben 


31  Pfennige 

26-5 

20 

19 

75 


» 


>j 


Handelt  es  sich  dagegen  um  Deckung  jener  60  g  Eiweis8iD|* 
60  g  Fett,    welche   nach   der  Zufuhr  der  Yegetabilien  noch  übrig 


*  Brcslauer  Marktpreise. 
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eüj  so  kommen  die  Yegetabilien  gar  nicht  in  Betracht,  weil  sie 
diesen  Zweck  nicht  die  richtigen  Nährstoffe  bieten.  Zur  Deckung 
'  60g  müssen  wir  daher  unter  den  animalischen  Nahrangs- 
sin  billige  herauszufinden  suchen;  und  solche  eiistiren  in  der 
.  Fleischpraparate,  z.  B.  billige  Würste ,  namentlich  aber  Fische 
Grischen  wie  im  geräucherten  und  gesalzenen  Zustande),  abgerahmte 
h  und  die  verschiedenen  Arten  Käse  liefern  Eiweiss  und  eventuell 
Fett  zu  relativ  billigem  Preise  (s.  Tabelle). 


g  verdauliches  Eiweiss  sind 
enthalten  in 


g  Fleisch  (80  g  Abfall)  . 
Ei 


»9 


n 


i> 


MUch 

Blutwurst 

„  Schellfisch  (150  g  Abfall)  . 
„  frischer Häring(200gAbMl) 
„  Salzhäring  (130  g  Abfall  . 
„  abgerahmte  Milch  .... 

„  MagerkAse 

n  Reis 

n  Roggenbrot 

„  Weissbrot 

„  Kartoffeln 

„  Erbsen 


Diese  Nah- 
rung kostet 


Dieselbe  enthält  ausser 
Eiweiss 


49  Pfennige 
40 

22  V. 
44 

25 

16 

20 

10  V. 

10 
50 
28 
40 
80 
7 


J7 


60  g  Fett 
60  „    „ 
60  „     „ 


60  g  Kohlehydrate 


42 

54 


» 


>» 


»>     » 


16 ,,     „ 


60  g  Kohlehydrate 

800  g  Kohlehydrate 

580,, 

490,, 

900,, 

180 


» 


»» 


ii 


91 


In  Form  von  Yegetabilien  ist  das  Eiweiss  durchaus  nicht  etwa 
ger  zu  beschaffen.  Wie  aus  vorstehender  Tabelle  hervorgeht, 
imen  wir  höchstens  mit  Leguminosen  zu  einer  ebenso  billigen  oder 
geren  Deckung  des  Eiweissbedarfs,  die  jedoch  aus  den  oben  an- 
ihrten  Gründen  praktisch  gar  nicht  in  Concurrenz  treten  können. 


Demnach  lässt  sich  die  Nahrung  eines  Arbeiters  z.  B.  in  folgender 
ise  zusammensetzen: 


)g  Schwarzbrot 

\,  roh  =  1000  g  gesch.Kartoffeln 
)n  roh»  200g   rein    Salzhäring 

)n  Wurst 

^n  MageiiLäse  .     .    .    .    .    .    . 


'LOmb,  Gnmdriw.    V.  Aufl. 


Verdaul. 
Eiweiss 


Fett 


Kohle- 
hydrate 


28    g 

1.5„ 

20     „ 


22 
23*5, 


105  g 


3g 

14 

24 

6 


11 


11 


11 


*7g 


290  g 
200 


I» 


490  g 
17 


Preb 


15. 9  Pf. 

8 
10 
16 

4 


11 
n 

1» 


53. 9  Pf. 


1 
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Ernährung  und  Nahrnngsmittd. 


Für  einen  Menschen,  der  nicht  körperlich,  sondern  geistig  arbeib 
nnd  kleinere  Mengen  von  Kohlehydraten,  mehr  Fett  und  Eiweiss,  lu 
einer  leicht  verdaulichen  Kost  bedarf  stellt  sich  die  Berechnung  et^ 
folgendermaassen : 


• 

Yerdaul. 
Eiweiss 

Fett 

Kohle- 
hydrate 

Pieii 

300  g  Weissbrot 

530  „  roh  »  400g  geschälte  Rartoffeln 

100 ,,  Beis  zu  Milchreis 

500  ccm  Milch  zu  Milchreis    .    .    . 

100g  («110g  roh)  Ei 

250,,  (=817  g  roh)  Fleisch     .    .    . 
60  „  Butter 

17.0g 
5.4„ 
5.8„ 
200,, 
12.5,, 
50.0,, 

20  „ 
12  „ 

50  „ 

ISög 
80  „ 
76  „ 
20  „ 

• 

10    F 
3     , 

7-6, 

8     , 
48     , 

15     , 

110.7g 

86  g 

811g 

90-51 

Die  ausserdem  erforderlichen  G^eschmacksmittel,  Gewürze,  Brau 
und  sonstige  Zubereitungskosten,  sowie  die  ebenso  unentbehrlichen  ( 
nussmittel  sind  auf  mindestens  20 — 80  Pf.  zu  veranschlagen. 

Die  zu  Grunde  gelegten  Bedarfiszahlen  gelten  für  einen  kraftig 
stark  arbeitenden  Mann;  im  Mittel  darf  man  den  Eiweissbedarf  i 
20  g,  die  Kohlehydrate  um  50  g  niedriger  rechnen.  Unter  Bero 
sichtigung  dieser  beiden  Momente  stellt  sich  der  Minimal -Preis  « 
täglichen  Arbeitemahrung  inclusive  Genussmittel  auf  etwa  70  Pf.  1 
eine  Familie,  bestehend  aus  Mann,  Frau  und  2 — 3  Kindern,  die  i 
gesammt  drei  Erwachsenen  gleich  zu  rechnen  sind,  ist  also  ein  A 
wand  für  Nahrung  erforderlich  in  der  Höhe  von  2  M.  10  Pf.  Da 
Nahrung  in  dem  Budget  einer  Arbeiterfamilie  sich  auf  circa  60  Proo 
der  Ausgaben  beziffert,  so  kann  erst  ein  tägliches  Einkommen  (Sei 
und  Feiertage  nicht  ausgenommen!)  von  etwa  8  M.  50  Pf.  eii 
Arbeiterfamilie  eine  rationelle  Ernährung  ermöglichen. 

Wo  die  Lage  der  Industrie  und  des  Handwerks  der  Art  isty  d 
dieser  Forderung  der  Hygiene  nicht  entsprochen  werden  kann,  mi 
versucht  werden,  dem  Arbeiter  die  nothwendigen  Nahrungsmittel 
billigerem  Preise  zu  verschaffen. 

Dies  kann  einmal  dadurch  geschehen,  dass  dem  Arbeiter  < 
Nahrungsmittel  nicht  zu  Markt-  sondern  zu  Engrospreisen  gebol 
werden,  wie  in  den  öffentlichen  Anstalten,  beim  Militär  u.  s.  w.  H 
werden  alle  Nahrungsmittel  so  viel  als  möglich  direct  und  in  gros 
Massen  gekauft,  das  Vieh  selbst  geschlachtet  u.  &  w.  Die  Preisant 
schiede  sind  schon  in  Bezug  auf  Yegetabilien  und  Brot  erheblidi,  nc 
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^deutender  aber  in  Bezug  auf  Fleisch,  das  pro  1  kg  im  Engrospreise 
) — 90  Pf^  ohne  Abfall  1  M.  kostet.  Für  die  Ernährung  eines  Ge- 
ngenen  brauchen  daher  nur  28 — 36  Ff.,  für  die  Ernährung  eines 
Dldaten  30—35  Pf.  pro  Kopf  und  Tag  verausgabt  zu  werden.  — 
ucli  die  ärmere  Bevölkerung  kann  die  Nahrung  zu  derartig  niedrigem 
^ise  beziehen  durch  Vermittelung  von  Consumvereinen,  femer 
urch  Benutzung  von  Volksküchen,  welche  ein  ausreichendes  Mittag- 
ssen  für  billigsten  Preis  gewähren. 

Ausserdem  kann  für  die  Arbeiteremährung  viel  genützt  werden 
iurcb  Anleitung  zu  einer  rationellen  Auswahl  der  Nahrungs- 
mitteL    Aufklärungen  über  den   Nährstoffgehalt  der  Nahrungsmittel 
und  speciell  über  diejenigen,  welche  Eiweiss  und  Fett  billig  liefern, 
sind  durch  Koch-  und  Haushaltungsschulen  und  durch  Flugblätter  zu 
verbreiten.   Selbstverständlich  müssen  die  empfohlenen  Nahrungsmittel 
(Hschmacksreize  haben,  die  dem  Arbeiter  gewohnt  und  angenehm  sind; 
von  der  Anpreisung  von  Nahrungsmitteln,  die  fremde  Oeschmacksreize 
UBd  ungewohntes  Aussehen    haben,    ist   nichts  zu  erwarten.     Aber 
gcnde  aach  unter  den  heimischen  beliebten  Nahrungsmitteln  werden 
oft  die  billigen  Eiweisslieferanten  bei  weitem  nicht  genügend  geschätzt.  — 
Besonders  wichtig  in  dieser  Beziehung  sind  die  frischen,  gesalzenen 
^d  geräucherten  Fische,  durch  welche  der  Eiweissbedarf  in  ausser- 
ordentlich billiger  Weise  zu  ergänzen  ist    Eine  ähnliche  Rolle  spielen 
^  Holkereiproducte;    Magerkäse,    Quark    und    insbesondere    ab- 
S^mte  Milch  haben   auf  dem  Lande  fast  keinen  Werth,  können 
^^T  bei  der  jetzigen  Behandlungsweise  der  Milch  sehr  wohl  in  nahe 
gelegene  Städte  transportirt  und   dort   der  Bevölkerung    zu    ausser- 
ordentlich billigen  Preisen  verkauft  werden. 

Endlich  sucht  man  in  der  Neuzeit  Surrogate  herzustellen,  wie 
^  B.  die  Kunstbutter,  welche  billige  Fette  schmackhaft  und  im  Haus- 
'^t  verwendbar  zu  machen  sucht. 

Wenig  bewährt  hat  sich  bis  jetzt  ein  Fleisch-Import  von  überseeischen 
^dem,  in  welchen  die  Production  des  Fleisches  wenig  oder  gar  nichts  kostet 
^^  Q-  „Fleisch^O*  Vor  einigen  Jahren  erregte  namentlich  das  y,Came  pura" 
("•  ebenda)  viel  Aufsehen.  Aber  auch  dieses  Präparat  war,  ebenso  wie  die 
ftbrigeo  importirten  Fleischarten  entschieden  zu  theuer,  als  dass  es  für  die 
^olkBemährung  ernstlich  in  Betracht  kommen  konnte.  60  g  verdauliches  £i- 
^^  waren  beispielsweise  enthalten  in  86  g  Game  pura  und  kosteten  26  Pf.; 
lieben  dem  Eiweiss  wurden  in  dieser  Portion  nur  noch  4  g  Fett  geliefert.  Das 
^(l^Murat  war  demnach  durchaus  nicht  billiger,  wie  manche  einheimische  Pr»l- 
P^tte,  war  aber  selbstverständlich  dem  Geschmack  ausserordentlich  viel  weniger 
^i^geptflst,  wie  die  letzteren.  —  Gknau  das  gleiche  gilt  von  den  zahlreichen  im 
li^hnd  hergestellten  eiweissreichen  Präparaten,  z.  B.  Tropon.  Auch  bei  diesem 
Mietnt  das  Eiweiss  nur  relativ  billig,  wenn  man  mit  reinem  fettfreien  Rind- 

17* 
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fleisch  vergleicht;  nicht  aber  wenn  man  die  fUr  die  Volksernihning  wiikliek  in 
Betracht  kommenden  billigen  heimischen  Fleisch-,  Fisch-  und  Mikhpripante 
als  Maassstab  nimmt  Und  dabei  fehlen  dem  Tropon  vdllig  die  angenehmen  6e- 
sohmacksreice  dieser  Nahningsmittel. 


Die  Frage,  wie  die  Tageskost  in  zweckmässigster  Weise  auf  Mahl- 
Zeiten  vertheilt  wird,  lässt  sich  nicht  mit  einer  allgemein  gültigen 
Regel  beantworten.  Empfindliche  Individuen  von  geringer  Gapadtat 
des  Magens  und  geringer  Yerdauungskraft  bedürfen  einer  stärkeren 
Bepartirung  der  Nahrung  als  robuste  Menschen.  Beim  Gesunden  Tariirt 
die  Eintheüung  nach  der  Beschäftigung  und  nach  der  Art  der  Kosk 
Bei  körperlicher  Arbeit  und  vorzugsweise  vegetabilischer,  voluminöser 
Kost  sind  häufigere  (5)  Mahlzeiten  zweckmässig,  in  der  Tagesmitte  die 
stärkste,  welche  ungefähr  die  Hälfte  der  ganzen  Bation  umfasst  Bei 
geistiger  Arbeit  und  eiweiss-  und  fettreicher  Eost  ist  die  englische  Sitte, 
früh  eine  reichliche  Fleischmahlzeit,  im  Laufe  des  Tages  nur  wenig 
leichte  Speisen  und  die  Hauptmahlzeit  am  späten  Nachmittag  resp. 
Abend  einzunehmen,  am  empfehlenswerthesten. 

Bei  Arbeitern  sind  im  Mittel  40 — 50  Procent  der  täglichen  Eiweiss- 
ration,  50—60  Procent  des  Fettes,  80  Procent  der  Kohlehydrate  in  de^ 
Mittagsmahlzeit  gefunden;   etwa  30  Procent  vom  Eiweiss,  30  Procec^^ 
vom  Fett  und  30  Procent  von  den  Kohlehydraten  entfallen  auf  di^ 
Abendmahlzeit;  der  Best  der  Kohlehydrate  vertheilt  sich  in  Form  vcp:^ 
Brot  auf  die  verschiedenen  kleinen  Mahlzeiten. 


Besonders  wichtig  ist  die  richtige  Anwendung  der  in  Vorstehende: 
entwickelten  Ernährungsgrundsätze  bei  der  Kost  in  öffentlichen 
stalten,  in  welchen  der  Einzelne  nicht  entsprechend  seinem  indir^ 
duellen  Bedürfhiss  und  geleitet  von  einem  im  Allgemeinen  zuverlässig^' 
Instinkt  seine  Kost  wählen  dar^  sondern  wo  er  auf  die  von  der  Aa:^ 
Sichtsbehörde  zugetheilte  und  von  dieser  als  ausreichend  erkannff^ 
Durchschnittskost  angewiesen  ist. 

In  der  verantwortlichen  Lage,  in  welcher  sich  hier  die  Au&icht^ 
behörde  befindet,  ist  genaueste  Berücksichtigung  der  einzelnen  Anforde 
rungen  an  eine  Normalkost^  insbesondere  an  ausreichenden  Nährwert^ 
der  Kost  und  an  eine  entsprechende  Abwechselung  der  Geschmacks 
reize,  durchaus  nothwendig.  Die  Ausfuhrung  ist  indess  um  so  schwi^' 
rigor,  als  der  Preis  der  Kost  gewöhnlich  auf  einer  ausserordentliofr 
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Ingen  Stufe  gehalten  werden  moss  und  daher  nur  ein  fflr  kleinere 
LTiduen  und  für  massige  Arbeitsleistung  geltender  Kostsatz  zu  Grunde 
igt  wird.  Ein  gewisser  Ausgleich  der  sehr  verschiedenen  Ansprüche 
so  viel  als  möglich  durch  eine  individuell  variirte  Zukost  zu 
Igen.  In  der  Armee  sind  nur  Wenige,  welche  nicht  in  der  Lage  sind, 
.baren  Defekten  ihrer  Kost  etwas  nachzuhelfen;  und  auch  in  den 
»ngenenanstalten  kann  theils  durch  Verordnungen  des  Anstaltsarztes, 
Is  durch  eine  aus  dem  Erlös  der  Arbeit  beschaffte  Zukost  einem 
viduellen  Mehrbedarf  Bechnung  getragen  werden. 

In  Folgendem  seien  einige  Kostsfttze  aus  öffentlichen  Anstalten  als  Bei- 
le angeführt: 

1.  Kost  im  Münohener  Waisenhause. 

TSglich  im  Durchschnitt  275  ccm  Milch,  97  g  Fleisch,  243  g  Brot,  162  g 
to£feln,  97  g  Gemüse;  und  darin: 

79  g  Eiweiss,  37  g  Fett,  247  g  Kohlehydrate. 

2.  Deutsche  Armee. 

a)  Kleine  Friedensportion;  bietet  im  Mittel  103  g  Eiweiss,  21  g  Fett,  501  g 
ilehydrate;  in  Form  von: 

750  g  Brod,  150  g  Fleisch,  90  g  Reis  oder 

120  g  Graupen  oder 
230  g  Leguminosen  oder 
1500  g  Kartoffeln. 

b)  Grosse  Friedensportion;  107g  Eiweiss,  77  g  Fett,  511g  Kohlehydrate; 
?onn  von: 

g  Brot,  250  g  Fleisch  oder  150  g  Speck,  25  g  Salz,  15  g  gebr.  Kaffee, 

125  g  Reis  oder 
125  g  Graupen  oder 
250  g  Leguminosen  oder 
1500  g  Kartoffeln. 

c)  Kleine  Kriegsportion;  135,3  g  Eiweiss,  39  g  Fett,  504  g  Kohlehydrate; 
Ponn  von: 

gBrotoder    375g Fleisch  oder  125gReisod.    25g  Salz,  25g  gebr. Kaffee. 

^Zwieback,  200g Rauchfleisch  od.    125  g  Graupen 
SOOgFleischconserven.      u.  s.  w. 

d)  Grosse  Kriegsportion;  154  g  Eiweiss,  47  g  Fett,  504  g  Kohlehydrate, 
ir.  165g  Eiweiss,  48g  Fett,  555g  Kohlehydrate;  in  Form  von: 

'gBrot,  500g  Fleisch  oder  267g  Rauchfleisch,   170g  Reis,  823g  Hülsen- 
früchte u.  s.  w. 

e)  Eiserner  Bestand,  d.  h.  die  Ration,  welche  für  jeden  Soldaten  in  Kriegs- 
i  Manöverzeiten  stets  mitzufdhren  ist,  und  die  aus  einer  haltbaren,  compen- 
len,  möglichst  leichten  und  rasch  zuzubereitenden  Nahrung  bestehen  muss, 
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Der  eiserne  Bestand  soll  pro  Tag  29  g  Eiwein,  180  g  Fett  und  270  g  KoUe- 
hydrste  enthalten,  z.  B.  in  Form  von:  150  g  GemÜBekonseryen  (Erbflwvnt^ 
250  g  Zwieback,  25  g  Kaffee,  25  g  Salz.  Oder:  400g  Fleiaehz wieback,  200g 
Fleischgemfiseconserven,  25  g  gebr.  Ka£Eee  und  25  g  Salz. 

3.  GefangenenkoBt 
Die  tägliche  Kost  enthftlt: 

in  den  preussischen  Strafanstalten,  alter  Etat:  110  g  Eiw.,  25  g  Fett,  677 gK. 
„  „  ;,  „  neuer  „  100  g  „  50  g  „  o5Sg  „ 
im  Gefängniss  Platzensee 117  g      „      82  g     „      597  g  „ 

and  zwar  in  Form  von  625—650  g  Brot,  80—43  g  Fleisch;  im  übrigen  Ktf- 
toffeln,  Jjeguminosen,  abgerahmte  Milch,  Häring  u.  s.  w. 

4.  Volkskttchen. 

Die  Mittagsmahlzeit,  die  in  Volksküchen  gereicht  wird,  soll,  entsprecbend 
den  S.  260  mitgetheilten  Zahlen,  im  Mittel  enthalten: 

40—50  g  Eiweiss,  30  g  Fett,  160  g  Kohlehydrate. 

In  den  Berliner  Volksküchen  werden  für  den  Preis  von  25  Pf.  beispieb- 
woiso  verabreicht: 

a)  Gelbe  Erbsen  und  Kartoffeln,  1000  g;  Speck  50  g;  darin: 

55*5  g  Eiweiss,  41  g  Fett,  120  g  Kohlehydrate. 

b)  Milchreis,  1000  g;  Schmorfleisch  100  g;  und  darin: 

38  g  Eiweiss,  18  g  Fett,  120  g  Kohlehydrate. 

c)  Kohl  und  Kartoffeln,  1000  g;  Schweinefleisch  100  g;  und  darin: 

39  g  Eiweiss,  68  g  Fett,  163  g  Kohlehydrate. 

d)  Grilne  Bohnen,  1000  g;  fettes  Schweinefleisch  oder  Speck  60  g;  und  darin: 

20  g  Eiweiss,  58  g  Fett,  188  g  Kohlehydrate. 

Das  Minus  an  Fett  und  Eiweiss,  das  an  einzelnen  Tagen  hervortritt,  wii^ 
ilun*h  ein  Plus  dieser  Nfthrstoffe  an  anderen  Tigen  ungefilhr  ausgeglicheo.  Id 
Mittol  wenlen  35  g  Eiweiss,  20  g  Fett  und  180  g  Kohlehydrate,  von  letzteren 
also  etwas  zu  viel,  von  ersterem  etwas  zu  wenig  geliefert 

Litteratur:  C.  v.  Vorr,  Physiologie  des  allgemeinep  Stoffwechaels  und dff 
Ernährung,  I^ipzig  1881.  —  Foestsr,  Emfihmng  und  Nahrungsmittel,  Handbodi 
der  Hygiene  von  v.  Pkttexkofbr  und  v.  Ziemssev,  TheU  1.  —  MassenemShniDg) 
elHnuiii»,,  Theil  2,  18S  J.  -  Ribkeb,  Lehrbuch  der  Hygiene,  Leipzig  und  Wien  1900. 
KCtxio,  Die  menschlichen  Xahrungs-  und  Genuasmittel,  5.  Aufl.  —  Müvk  lod 
rrrKiMANX,  Oie  Kmährung  des  gesunden  und  kranken  Menschen,  '^en  lod 
l.oi[\Bi^,  :2.  Aufl.  IS95,  —  Vorr,  Untersuchung  der  Koet  in  einigen  öfientUdieB 
Au:»uIteiK  München  ISTT.  —  Mkinskt,  Wie  einihrt  man  sich  gut  und  billig? 
IVrUu  iss^:.  -  Mkixkkt.  Armei^  und  Volkseniihnmg.  Berlin  1880.  --  £.  «B^ 
K.  HirjK^  die  Kiv^torduung  der  psychiatrischen  und  Nenrenklinik  der  Univenitf^ 
lljüle.  Jena  IS^T, 
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B.  Die  einzelnen  Nahrnngsmittel. 

1.  Die  Kuhmileh. 

Im  Folgenden  soll  zunächst  nur  die  Euhnüloh  besprochen  werden, 
sie  als  Marktwaare  und  als  Nahrung  für  Erwachsene  und  ältere 
1er  in  Betracht  kommt    In  einem  besonderen  Abschnitt  ist  sodann 
Milch  als  Eindemahrung  zu  behandeln. 

Die  Kuhmilch  ist  eine  Emulsion  von  Fett  in  einer  Losang  von 
3is8,  Zacker  und  Salzen.  Normaler  Weise  zeigt  sie  gelblichweisse 
)e,  ist  schon  in  dünnen  Schichten  undurchsichtig,  hat  einen  eigen- 
nlichen  Geruch,  leicht  süsslichen  Geschmack  und  amphotere 
ktion  (gleichzeitig  schwach  alkalisch  und  schwach  sauer).  Im  mi- 
tkopischen  Präparat  erscheint  sie  erfallt  von  zahlreichen  Fetttröpfchen 
ichiedener  Grösse.  Die  chemische  Analyse  ergiebt  im  Mittel 
ende  Zasammensetzung:^  spec  Gewicht:  1029 — 38;  Wassergehalt: 
f5  Procent,  schwankend  von  86,0—89,5  Procent;  8-5  Procent  Ei- 
28,  darunter  2*9  Procent  Kasein,  0*5  Procent  Albumin;  8*5  Pro- 
i  Fett;  4-6  Procent  Zucker  und  0*75  Procent  Salze.  Das  Kasein 
ndet  sich  nicht  eigentlich  in  gelöstem,  sondern  in  nur  gequollenem 
t&nde. 

Wie  bei  allen  thierischen  Sekreten  kommen  auch  bei  der  Milch 
eutende  Schwankungen  in  der  chemischen  Beschaffenheit  vor; 
le  sind  abhängig  einmal  von  der  Rasse  und  Individualität,  dann  von 
Zeitdauer  der  Laktation,  von  der  Tageszeit  u.  s.  w.  Ganz  bedeutende 
erenzen  resultiren  femer  aus  der  Fütterung.  Die  Landwirthe  unter- 
äden  namentlich  zwischen  der  Fütterung  mit  frischem  Gras  und 
der  Weide,  und  andererseits  der  sogenannten  Trockenfütterang  (Heu, 
Btenschrot^  Boggenkleie,  Bunkelrüben).  Bei  erst^rer  wird  die  Milch 
serreicher  und  zeigt  überhaupt  bedeutende  Schwankangen,  Trocken- 
er dagegen  liefert  die  gehaltreichste  und  gleichmässigste  Milch. 
Der  ist  auch  die  Zusammensetzung  der  Nahrung,  der  Gehalt  der- 
^  an  Eiweiss  u.  s.  w.  von  Einflass.  Manche  aromatisch  riechende 
schmeckende  Stoffe  des  Futters  gehen  leicht  in  die  Milch  über 
können  sie  widerlich  machen,  so  namentlich  Schlempe  und  Rüben- 
ützeL  —  Eine  eigenthümlich  starke  Verschiedenheit  ergiebt  sich 
li  fär  die  einzelnen  Melkportionen;  die  erste  Portion  ist  immer 
mutend  —  um  das  zwei-  bis  dreifache  —  fettärmer  als  die  letzte, 
rend  Eiweiss  und  Zucker  weniger  Schwankungen  zeigen. 


'  Die  Zasammensetsong  der  Milch  anderer  Thiere  8.  in  der  Tabelle  8.  252. 
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Tdcz  t&^ser  DidbT>3iaEii  biest  *öb  imn.  lEiAt  geboEkte  MDcl 
im  «Tfinzra  iDük  •me  xLäcfamäuge  ZnHHnmwBeCMng  dac  naBnäick 
innerhalh  ier  diäcbea  T^ikrpsBiL  Ed  rnitrTi  «iis  wimuuBek  diVr^  dis 
•lie  zn  TOfschiediHien  Ziacen  tmd  ▼fm  ^aaebiedaiai  Eüken  gevoaneiu 
Milüfa.  7.)r  <iem  Transown  zoniaciic  winL    E»  Iiwwm.  9A  daher  sehr 

jetle  Xileii  inziäcliBC  ab  Tepiädifig  anznadou  wdeke  whi'MiA  vm 

•liesem  KioeL  ibweichc 

Die  Aa.^naczia?  iesc  in  Ja  Xilck  jeebotmeii  ySkatoKe  kirnt 
relaOT  znce.  wvmn  auch  wenigsr  goc  als  die  te  FloscboL  Ute  Eiwöa 
mrd  zu  miiLit<!9Ceiia  '.)«)  Proceiit.  «ias  Fea  zu  etwm  95  Ptocnit^  die  Sdn 
zu  ><)  E^rocentL  «ier  Zneter  ToIIatäuidi^  resoriiirt.  Bh  Ebukn  ist  die 
AOHiratziini;  eine  noch  besfiere  (s.  unten). 

Demnach  «teQi;  «He  Xilch  ein  ▼OTzägüeiies  Nakrangsautld  du; 
4aH  bei  ideinen  Einiiera  zur  voilen  EiniUinmg  xaamA^  bei  Kniden 
7om  zweiten  Jahre  an  nnd  bei  Erwachsenen  eine  ntunelle  Emihmg 
i9ehr  weiKntlich  anterstnczt.  Zn  ansBchliess&cfaer  Ernähning  Erwadneoff 
üar.  «iie  ]ülch  nichc  ge«snec.  weil  ^elbat  in  der  ^ehw^  resfyriHitareB 
Menire  7on  4  Liiiem  kanm  genögend  Caloneen  Todunden  sind. 

Die  Milch  ist  als  yahmngsmittel  um  :»  bedeatangsfroDer,  ab  ae 
far  :<ehr  billii;en  Preii  das  sonst  so  schwer  zu  besehiiERide  EhroiB 
and  Feu  sew^lhrt  (yer?L  «iie  Tabelle  S.  257). 

Der  billige  Preis  erklürt  sich  indess  «iazsos.  dass  die  Milch  eJne 
Reihe  yon  yachtheilen  aufweist,  «lie  ihre  Verwendbarkot  be^trichtigeB. 
Einmal  gehe  sie  aosseronienüich  rasch  anter  dem  1*!inflnsff  Ton  3GbO' 
•inranLsmen.  Zer:?et;zaagen  ein«  die  sie  zom  Genas  angeeignet  ma^i 
zweitens  ist  kein  anderes  yahronssmittel  so  leicht  zu  falschen  ^ 
im  Xiihrwerth  zu  verschlechtern  als  gerade  die  Muck;  drittens  et  sie 
ZOT  Verbreitung  pathogener  and  infektiöser  Bakterien  vsA 
♦eventuell  von  Giftstoffen  besonders  disponirt  —  Aof  diese  A* 
hvgienisoh  wichtigen  yachcheile  der  Milch  ist  im  Folgenden  nibr 
einzugehen. 

a)  Die  Zersetzungen  der  Milch. 

Dif^  Venlnderungen.  welche  die  frisch  gemolkene  Milch  aUnäUidi 
durchmacht,  bestehen  1)  darin,  dass  bei  ruhigem  Stehen  die  Mik^ 
kfjgeichen  an  die  Oberflüche  steigen  und  dort  die  Bahmadiickk 
bilden.  Dinse  erscheint  nach  24  Stunden  als  dicke,  feste  Decke,  ^ 
sich  abheben  lasst.  Man  erhalt  dadurch  im  Gregensatz  zur  mspTÖng' 
Liehen  ^Vollmilch''  2  Theile,  den  Bahm  und  die  „abgerahmte  Mikh^ 
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4er  yyMageonailoh^,  welche  letztere  je  nach  der  Yollstandigkeit  des 
LnfirahmeBS  mehr  oder  minder  fett&ei  ist;  werden  Gentrifagen  zum 
Sntanhmen  benutzt^  so  verbleiben  nur  etwa  0-15  Procent  Fett  in  der 
Ifagermilch. 

2)  Bei  längerem  Stehen  der  Milch  beobachtet  man  sodann,  dass 
mf  der  Oberflache  ein  weisslicher,  pilziger  Ueberzug  sich  etablirt  Dieser 
Msteht  im  Wesentlichen  ans  Oidinm  lactis  (s.  oben).  Gleichzeitig  ent- 
fickeln  sich  in  der  Flüssigkeit  unter  dem  Rahm  zahlreiche  Bakterien, 
im  schnellsten  bei  einer  Temperatur  von  25 — 30^.  Am  üppigsten 
pflegen  sehr  verbreitete  Arten  zu  wuchern,  die  man  schlechthin  als 
Milohsäurebakterien  bezeichnet  (vergl.  Gap.  1). 

Durch  diese  Bakterien  wird  der  Milchzucker  vergohren,  so  dass 
freie  Milchsaure  (durch  einige  Arten  ausserdem  gasformige  Producte, 
wie  CO,)  entsteht    Ist  etwa  0*2  Procent  Milchsaure  gebildet,  so  tritt 
Gerinnung  des  Kaseins  ein,  der  untere  Theil  der  Milch  scheidet 
aoh  damit  wieder  in  2  Abschnitte,  in  den  Käse  und  das  Serum 
(Molke).    £rsterer  enthält  gewöhnlich  die  Beste  von  Fett  eingeschlossen, 
80  dass  das  Serum  nur  noch  Milchzucker,   Salze  und  Albumin  auf- 
weist —  Sehr  häufig  kommt  es  übrigens  vor,  dass  Bakterien  die  Ober- 
lumd  gewinnen,  welche  keine  saure  Reaktion,  aber  trotzdem  beim  Er- 
winnen  Kaseingerinnung  bewirken;  letztere   erfolgt  dann  durch  ein 
labähnliches  Ferment,    das   von  zahlreichen   Bakterienarten   pro- 
iüdrt  wird. 

3)  Lässt  man  Milch  8 — 10  Tage  stehen,  so  bekonmit  sie  ein  ver- 
ändertes Ansehen;  es  entwickelt  sich  Gestank  nach  Buttersäure  und 
tt  entsteht  reichliches  Oas  (Wasserstofi);  zuweilen  wird  gleichzeitig  das 
Kasein  peptonisirt.  Alsdann  sind  Buttersäurebacillen  in  den 
Vordergrund  getreten.  Die  meisten  betheiligten  Arten  sind  Ana6roben, 
aind  nach  Gbah  farbbar,  bewirken  Buttersäuregährung  aus  dem  Milch- 
«icker  und  liefern  daneben  oft  reichlich  Milchsäure.  —  Will  man  die 
reine  Wirkung  der  Buttersäurebacillen  ohne  die  Milchsäuregährung 
^  Anschauung  bekommen,  dann  muss  man  die  Milchsäurebakterien 
*htödten.  Es  gelingt  dies  meist  durch  ^a stündiges  Erhitzen  der 
Milch  auf  100®.  Die  Sporen  der  Buttersäurebacillen  bleiben  bei  dieser 
Behandlung  am  Leben;  werden  die  Flaschen  mit  der  erhitzten  Milch 
^  fest  verschlossen  und  bei  einer  Temperatur  zwischen  30  und  35® 
Mutlten,  so  ist  binnen  20  Stunden  die  Milch  in  lebhafter  Buttersäure- 
lihnmg. 

4)  Hält  man  die  durch  Erhitzen  von  Milchsäurebakterien  befreite 
Mfloh  in  offenen  Gefassen  bei  30 — 40®;  oder  kocht  man  die  Milch 
vorher  mindestens  eine  Stunde  lang,  so  dass  auch  die  Sporen  der 
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ButtersaorebacQIen  abgetodtet  smd,  dann  wird  wieder  eine  andtn 
Gruppe  von  Bakterien  und  eine  andere  Zerlegung  bemerkbar.  Die 
Milch  verändert  sich  nunmehr  äusserlich  wenig,  das  Kasein  geiiiiot 
nicht,  sauere  Reaktion  fehlt  oder  ist  geringfügig.  Dass  solche  IGlck 
überhaupt  Ton  Bakterien  erfüllt  und  zersetzt  ist,  sieht  man  nur  dann, 
dass  sich  unter  der  Rahmschicht  langsam  eine  transparente  Zone  ans- 
bildet,  die  allmählich  breiter  wird.  Die  Milch  giebt  dann  deaüidie 
Pepton reaktion;  gleichzeitig  ist  der  Geschmack  bitter  und  kratzig  ge- 
worden. —  Diese  langsame  Zersetzung  wird  durch  Bakterien  aus  der 
Grup]>e  derHeubacillen  bewirkt  Die  Sporen  derselben  sind  glädh 
falls  sehr  verbreitet:  sie  vertragen  1—6  stündige  Erhitzung  auf  100*. 
Unter  den  häufig  vorkommenden  Heubacillen  der  Milch  wurden  mebm 
Arten  gefunden,  deren  Reinkultur  in  Milch  toxische  Wirkungen  aus- 
übt ^s.  unten). 

Alle  die  beschriebenen  Phasen  des  Bakterienlebens  lassen  sidi  mit 
geringfügigen  Abweichungen  in  jeder  Milch  beobachten;  die  betreffienda 
Bakterien  sind  offenbar  überall  verbreitet  Theils  entstammen  dieselben 
den  Ausfuhrunirsgängen  der  Euter,  in  denen  sich  Massen  vod  Bik- 
terien  zwischen  den  Melkzeiten  zu  entwickeln  pflegen;  theils  gelangen 
sie  duR'h  Kuhexcremente  in  die  Milch;  fiast  jede  Milch  lässt  nachdem 
Absitzen  soinir  makroskopisch  eine  Beimengung  von  Euhexcrementen 
orkeiuien.  Auch  die  zum  Sammeln  der  Milch  dienenden  Eimer  und 
GotTisse.  die  Hände  des  Melkenden,  die  in  die  Milch  fallenden  FliegeD, 
der  Heustaub,  der  beim  Verfüttern  trockenen  Heus  oft  in  Massen  die 
Luft  erfüllt,  sind  Quellen  der  Milchbakterien. 

Wird  der  Inhalt  der  Eutergänge  zu  Anfang  jedes  Melkens  ent- 
fernt und  nicht  mit  in  den  Eimer  gebracht,  wird  der  Euter  sorgfältig 
geroiniirt,  der  Schwanz  der  Kuh  festgebunden^  werden  Hände  und  Oe- 
nisso  völlig  saubor  gehalten  und  wird  das  Heu  nur  in  angefeuchtetem 
Zustand  in  den  Stall  gebracht,  um  Heubacillen-haltigen  Staub  zu  ?ff- 
meiden,  so  kann  eine  nahezu  sterile,  ausserordentlich  bakterienanne 
Milch  gewonnen  werden. 

Zuwoilen  kommen  Abweichungen  von  den  nonnaler  Weise  in  der  IGldi 
ablaufenden  Zersetzuu);^^  vor,  und  zwar  dadarcb,  dass  weniger  verbreitito 
Kaktericnarten  zufällig  in  gros;s>erer  Menge  in  die  Milch  gelangen  und  dort  die 
Oberhand  ge^nnnen,  so  z.  B.  die  Bacillen  der  blauen  Milch,  welche  ob 
Chromogen  produciren,  das  bei  Luftzutritt  und  saarer  Reaktion  dnnkelUi* 
winl.  Sind  ditve  Bacillen  in  einer  Milehkammer  erst  einmal  zur  Entwiekehag 
gelangt,  so  befallen  sie  dort  immer  wieder  neue  Vorrithe,  bis  sie  durch  gHlnd- 
liche  Desinfektion  des  Raumes  und  der  GeHisse  Temichtet  sind.  —  Zuweikn 
tritt  rot  he  oder  gelbe  Milch  auf  durch  Wucherung  anderer  BakterienaitoBf 
zuweilen  schleimige  fadenziehende ,  In  anderen  Ffllen  bittere  Milch.    Alte 
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SM  abnormen  Bakterienansiedelangen  haben  nicht  gerade  directe  hygieniflche 
ideatong,  aber  machen  die  Milch  wegen  der  starken  Veränderung  ihres  Aus- 
bens  oder  Geschmacks  unverkäuflich. 

b)  Die  Fälscbnngen  der  Milch. 

Die  Fälscbang  besteht  gewöbnlicb  im  Entrahmen  oder  im 
rasserznsatz  oder  in  einer  Gombination  von  beiden  Manipulationen, 
dehe  iheilweis  entfettete  nnd  verdünnte  Milch  hat  natürlich  einen 
itsprechend  geringeren  Nährwerth.  Ausserdem  können  durch  den 
raaserzusatz  Infektionserreger  in  die  Milch  gelangen.  —  Andere 
Usehongen,  z.  B.  Zusatz  von  Starke,  Dextrin,  Gyps,  Gehirn  u.  s.  w., 
nd  nur  Cariosa  olme  grössere  Bedeutung.  Dagegen  werden  der  Milch 
ihr  häufig  Gonservirungsmittel  zugefügt,  welche  bestinmit  sind, 
ie  Milch  länger  haltbar  zu  machen.  Der  Händler  wendet  aber  diese 
Dttel  gewöhnlich  dann  an,  wenn  schon  ein  gewisser  Bakterienreichthum 
8r  Milch  vorhanden  ist  und  die  bald  zu  erwartende  äusserlich  sicht- 
are  Veränderung  der  Milch,  die  Gerinnung,  noch  eine  Zeit  lang 
inaosgeschoben  werden  soll.  Zu  diesem  Zweck  wird  am  häufigsten 
oda  oder  Natron  bicarbonicum  oder  Borax  benutzt  Alle  diese 
Gttel  hindern  aber  das  Bakterienleben  in  der  Milch  in  keiner  Weise, 
ttsdbe  wird  im  G^gentheil  eher  begünstigt,  und  lediglich  die  Ent- 
iekelong  freier  Säure  und  damit  die  Gerinnung  wird  (übrigens  auch 
QT  f&r  sehr  kurze  Zeit)  verzögert  Diese  Mittel  sind  also  ganz  be- 
Rideis  gefährlich,  weil  sie  nur  das  äussere  Kennzeichen  einer 
Uechten  Beschaffenheit  der  Milch  verdecken,  während  sie  dagegen 
ihl  and  Arten  der  Bakterien  nicht  vermindern.  Sehr  häufig  wird  im 
lodisommer  die  Milch  in  den  Handlungen  aufgekocht,  ehe  der 
hnegrad  bis  zur  Gerinnung  der  Milch  gesteigert  ist.  Auch  dadurch 
itd  eine  zu  lange  oder  unzweckmässige  Aufbewahrung  und  in  Folge 
sagen  eine  intensive  Zersetzung  der  Milch  nur  verschleiert,  und  das 
ttteiienleben  oft  derartig  verschoben,  dass  gerade  die  bedenklicheren 
traetzungserreger  bei  fortgesetzt  unzweckmässiger  Aufbewahrung  in 
^  Vordergrund  gelangen.  —  Borsäure  zeigt  so  gut  wie  gar  keine 
Haervirende  Wirkung.  Besseren  Effekt  haben  Salicylsäure  und 
asserstoffsuperoxyd,  die  in  einer  Menge  von  0*75  resp.  2-0 
0  mille  die  Entwickelung  der  Bakterien  kräftig  hemmen,  ohne  den 
laehmack  der  Milch  zu  sehr  zu  alteriren.  Wasserstoffsuperoxyd 
Itet  sogar  in  der  angegebenen  Concentration  die  meisten  saprophy- 
eben  und  pathogenen  Bakterien.  Alle  derartige  Gonservirungsmittel 
r  Milch  dürfen  indess  nicht  geduldet  werden,  weil  sie  bei  anhaltendem 
muB  keineswegs  als  indifferent,  insbesondere  für  den  kindlichen  Or- 
DimiiiSy  anzusehen  sind. 


268  EnilhniDg  und  NahmngsmitteL 

c)  Krankheitserreger  and  Gifte  der  Milch. 

Die  gewöhnlichen,  bei  Temperaturen  unter  24®  gewncherten  8a; 
phyten  der  Milch  scheinen  selbst  in  grosser  Menge  anschädlidi 
sein.  Die  in  den  Milchstnben  geronnene  Milch ,  ebenso  Kephir 
ähnliche  Präparate,  welche  enorme  Mengen  von  MilchsänrebakU 
enthalten,  werden  im  Allgemeinen  ohne  Nachtheil  ertragen.  —  i 
den  Buttersäurebacillen  scheint  keine  erheblichere  schädigende  Wirl 
zuzukommen;  dieselben  finden  sich  in  jedem  menschlichen  Darm, 
in  jedem  Wasser  u.  s.  w. 

Nicht  unbedenklich  erscheinen  dagegen  einige  Arten  aus 
Heubacillengruppe,  welche  heftige  Giftwirkung  veranlassen, 
futtert  man  Milch,  die  eine  Beincultur  dieser  Bacillen  enthalt^  an  ji 
Hunde    oder  Meerschweinchen,    so    erkranken  dieselben  schon  i 
wenigen  Stunden  an  profusen  DurchQillen  und  gehen  nach  4 — 6  Ti 
zu  Grunde.     Wird  die  inficirte  Milch  nach  1 — 2  Tagen  durch  sb 
Milch  ersetzt,  so  erholen  sich  die  Thiere  wieder.    Sehr  deutlich 
die  toxische  Wirkung  einer  Cultur  der  Heubacillen  in  Milch  bei'  k 
peritonealer  Injektion  hervor;  schon  1   ccm  einer  12  Stunden  i 
Cultur  tödtet  die  Thiere  innerhalb  eines  Tages.  —   Das  Toxin 
in  der  Leibessubstanz  der  lebenden  Bacillen  enthalten;  KU 
oder  abgetödtete   Culturen  sind  unwirksam.   —   Diese  Bacillen 
gegenüber  dem  empfindlichen  Organismus  des  Kindes  jedenMs  i 
indifferent;  sie  sind  möglicher  Weise  bei  einem Theil  der  imHochson 
vorkonunenden  akuten  Darmkrankheiten  der  Säuglinge  betheüigt^ 
mal  sie  sich  gerade  bei  höherer  Temperatur  (über  24^  erst  lebh 
vermehren,  die  Milch  nicht  sichtbar  verändern  und  durch  Kochen 
Milch  nicht  getödtet  werden. 

Nicht  selten  werden  femer  durch  die  Milch  die  Erreger  meii 
lieber  Infektionskrankheiten  verbreitet  Konunt  in  einer  Milchwi 
Schaft  ein  solcher  Krankheitsfall  vor,  so  vollzieht  sich  die  Uebertrag 
der  Infektionserreger  auf  die  Milch  theils  dadurch,  dass  die  mit 
Kranken,  dessen  Wäsche  u.  s.  w.  beschäftigten  Personen,  selbst  i 
sie  sich  nach  ihrer  Meinung  gründlich  reinigen,  Infektionserregei 
den  Händen  behalten,  und  in  die  Milch  bringen,  wenn  sie  nad 
mit  dieser  hantiren ;  theils  durch  das  Wasser  eines  infidrten  Bron: 
gelegentlich  der  Spülung  der  Gefösse  oder  der  Fälschung  der  M 
Die  auf  diese  Weise  in  die  Milch  gelangten  pathogenen  Bakb 
finden  dort  einen  guten  Nährboden  und  können  sich  in  sterflis 
Milch,  meist  ohne  jede  sichtbare  Yeränderung  derselben,  lebhaft 
mehren.    In  der  nicht  sterilisirten,  natürlichen  Milch  ist  allerding 
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^ermehnmg  dieser  Bakterien  durch  die  Goncurreuz  mit  den  gewöhn- 
lichen Hilchsaprophyten  einigermaassen  erschwert,  nnd  namentlich  die 
Sbueprodoktion  der  letzteren  hemmt  die  Entwickelnng  der  meisten 
paUiogenen  Arten.  Jedoch  werden  dieselben  mindestens  längere  Zeit 
tODsenirt  —  In  manchen  Fällen  werden  die  Uebertragongen  vom 
Erankenpersonal  direct  oder  durch  Vermittelang  der  Gefasse  u.  s.  w. 
aasgehen. 

Zahlreiche  Erfahrungen  zeigen ,  dass  in  der  That  Infektionen 
dnioh  Uilch  häufig  stattgefunden  haben.  In  einer  Anzahl  von  Ty  phus-, 
Cholera-|  Diphtherie-  und  Scharlach epidemieen  konnte  die  Milch 
Bkit  Bestimmtheit  als  Vehikel  der  Keime  angeschuldigt  werden ,  weil 
der  Yeisorgungsbezirk  einer  bestimmten  Milch  sich  genau  mit  der 
Ausbreitung  der  Krankheit  deckte. 

Weiter  ist  die  Milch  noch  dadurch  bedeutungsvoll,  dass  sie  vom 
trkrankten  Thier  aus  Infektionserreger  auf  den  Menschen  über- 
taigen  kann.  In  erster  Linie  ist  hier  die  Tuberkulose  zu  nennen, 
die  Perlsucht  des  Rindviehs.  Man  darf  annehmen,  dass  in  städtischen 
Ulehwirthschaften  mehr  als  10  Procent  der  Kühe  tuberkulös  sind;  sie 
Uafen  sich  dort,  weil  tuberkulöse  Kühe  nicht  concipiren  und  nicht 
fttt  werden,  und  deshalb  aus  den  auf  Thierzucht  oder  Mast  eingerichteten 
liodlichen  Wirthschaften  möglichst  ausrangirt  werden.  Etwa  die  Hälfte 
dir  taberkulösen  Kühe  liefert,  auch  wenn  keine  Erkrankung  des  Enters 
bemerkbar  wird,  eine  Tuberkelbacillen-haltige  Milch.  —  Betrefis  den 
neuerdings  autgetauchten  Zweifel  an  der  Identität  der  menschlichen 
Tnberknlose  und  der  Perlsucht  s.  Cap.  1. 

Femer  wird  in  seltenen  Fällen  die  Maul-  und  Klauenseuche 
der  Binder  auf  den  Menschen  übertragen.  Einzelne  Kinder  erkranken 
naeh  dem  Genuss  frischer  Milch  von  solchen  Kühen  unter  Fieber, 
Verdauungsstörungen  und  bekommen  einen  Bläschenausschlag  auf 
lippen  und  Zunge,  zuweilen  an  den  Händen.  —  Ob  Milzbrand  und 
Wuth  durch  Milch  übertragen  werden  können,  ist  zweifelhaft.  — 
Wiederholt  sind  von  Kühen,  die  an  Mastitis  erkrankt  waren,  Strepto- 
fatten  durch  die  Milch  übertragen,  die  Darmkatarrhe  veranlasst  haben. 
Aoeh  die  Erreger  von  Enteritis  der  Kühe  sind  zweifellos  durch  In- 
tttion  der  Milch  mittelst  Kuhkoththeilchen  auf  Menschen  übertragen. 

Von  Giften  kommen  anscheinend  hauptsächlich  Colchicin,  viel- 
Uflht  auch  die  Oifte  von  Hahnenfuss,  Dotterblumen  u.  s.  w.  in  Be- 
toehty  die  mit  dem  Futter  aufgenommen  werden  und  Darmaffektionen 
M  Kindern  veranlassen  können.  Auch  das  Solanin  verdorbener  Kar- 
tofthi,  femer  gewisse  Medikamente  gehören  vielleicht  hierher. 
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Die  prophTiaktischen  Maassregeln  gegen  die  ans  dem  Muck' 
e^cass  ervachsender.  Ge&hivii  bestehen  1)  in  der  Controlle  der  MuÜ^ 
milch.  2;  in  der  Uel*enrachong  der  Mllchwirtbschaften,  3)  im  Pri^piDRi 
der  Milch  im  grossen  Maasisiabe  Tor  dem  Verkaof  derselben,  4)ii 
Präpariren  der  Milch  durch  den  Einzelnen  nach  dem  Kanf.  I„ 


u 


1.  Die  Uctersnchnng  nnd  Controlle  der  Milch. 

Eine  normale  Milch  soll  keinerlei  Falschnng  oder  Znsatz  erblmi 
hatien ,  frisch  und  onzersetzt  sein  nnd  keine  Krankheitserreger  ^ 
halten.  Die  Controlle  kann  zunächst  Fälschungen  dadurch  erkeiM 
o«ler  auischliessen .  dass  sie  a]  das  specifische  Gewicht  ermittdt 
(das&^elt'e  schwankt  k'ei  normaler  Milch  zwischen  1029  tmd  1033;  dff 
Trxkenrückstand  betragt  mindestens  10-5  Procent);  b)  durch  die  Fett- 
bestimmung: normale  Milch  enthalt  mindestens  2-7  Procent  Fett; 
0}  durch  Auffindong  von  Nitraten,  die  in  normaler  Milch 
und  deren  Anwesenheit  auf  einen  Zusatz  Ton  Brunnenwasser 
dl  durch  den  Nachweis  conserrirender  Zusätze. 

Zweitens  ist  es  Aufgabe  der  Controlle.  nachzuweisen,  dass  die  Iß* 
un zersetzt  und  vom  ToHigen  Verderben  noch  hinreichend  weiteftt* 
temt  ist. 

Drittens  ist  auf  pathogene  Bakterienarten  und  auf  Gifte  iv 
untersuchen. 

a  Die  Bestimmung  des  specifischen  Gewichts:  ZwaCö»- 
ponenten  wirken  auf  eice  Abweichung  des  specifischen  GewichtB  te 
Müch  V'jn  dem  des  Walsers.    Eiweiss*  Zucker.  Salze  machen  die  MW 

• 

schwerer.  <ias  Fett  dagegen  leichter;  das  Gesammtresultat  ist,  da88  tf 
immer  schwerer  ist  als  Wasser,  aber  um  so  weniger,  je  mehr  Fett  odtf 
je  mehr  Wasser  vorhanden  ist.    Hohes  specifisches  Gewicht  kann  dufli 
Keiohthum  an  festeu  Besrandtheilen  und  Wasgerarmuth,  ebensowoU 
aber  auch  durch  Fettmangel  bedingt  sein;  niedriges  specifisches  6«w*^ 
durch   abnorme  Yeriunnung   mit  Wasser  oder  durch  Fettreichthn*» 
Abrahmen  und  nachfolgender  Wasserzusatz  lasst  daher  das  urspiftoS' 
liehe    specilische   Gewicht    der  Milch    eventuell  wieder  hervorlietö^ 
Weiss  der  Fälscher,  dass  das  specifische  Gewicht  controllirt  wird,  so 
kann  er  in  der  That  in  der  Weise  verfahren,  dasa  er  durch  AbrahiD0^ 
und  Wasserzusatz  eine  stark  getalschte  Milch  von  normalem  spedfisdMii 
Gewicht  liefert.    Indess  gehört  zu  dieser  Manipulation  Zeit  und  SoigU^ 
und  für  gewöhnlich  weicht  jede  gefälschte  Milch,  entrahmteodtf 
gewasserte,  von  dem  durchschnittlichen  specifischen  GewicW 
ab.     In   vielen  Fällen   wird   man  daher  durch  die  Bestimmung 
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oifisolieD  (Gewichts  allein  die  Fälschung  entdecken,  wenn  es  auch 
oerhin  sicherer  ist,  daneben  die  Fettbestimmung  auszuführen. 

Zur  Bestimmung  des  specifischen  Gewichts  benutzt  man  Aräometer  (so- 
umte  Milchwaagen,  Laktodensimeter).  An  dem  gebräuchlichsten  Instrument 
(iusyB]m-MüLi.EB  finden  sich  an  der  Spindel  zur  Bezeichnung  des  speci- 
en  Gewichts  nur  zweistellige  Zahlen,  vor  welchen  die  Zahlen  1  -0  fortgelassen 
f  also  statt  1  •  029  nur  die  Zahl  29.  Beim  Ablesen  ist  das  Auge  in  gleiches 
iun  mit  dem  Skalentheil  zu  stellen;  femer  ist  vor  der  Prüfung  die  Milch 
durchzumischen  und  mit  Hülfe- von  Tabellen  eine  Temperatur-Correction 
ibzingen,  resp.  die  Milch  auf  15®  zu  erwärmen  oder  abzukühlen.  —  Die 
le  des  MüLLBB^schen  Laktodensimeters  sind  sehr  eng  und  die  Ablesung  des- 
»  ungenau.    Sollen  die  Grade  grösser  ausfallen,  so  muss  die  Spindel  dünner 

leiehter  werden.  Nach  diesem  Princip  sind  die  neueren  Instrumente  von 
HLBT  und  Apbl  construirt;  femer  giebt  das  RECKKAOBL^sche  Aräometer  aus 
tgummi  gute  Besultate. 

b)  Die  Fettbestimmung  geschieht  entweder: 

Mit  dem  Cremometer.    Man  lässt  die  Milch  24  Stunden  bei  mittlerer 

nperatur,  86—48  Stunden  bei  niederer  Temperatur,  stehen  und  liest  dann 

Höhe   der  Rahmschicht  an  einer  Skalentheilung  ab.     Gute  Milch  liefert 

-14 Procent  Aahmschicht;  8*2  Skalentheile  enstprechen  ungefähr  1  Procent 

t   Die  Besultate  sind  oft  fehlerhaft 

Oder  mit  optischen  Methoden.  Je  fettreicher  die  Milch,  um  so  un- 
tbsichtiger  wird  sie.  Darauf  sind  eine  Beihe  von  Instrumenten  gegründet, 
i  denen  das  beste  das  FBSBB*sche  Laktoskop  ist.  In  dasselbe  werden 
sm  Milch  eingeblasen  und  dann  wird  allmählich  Brunnenwasser  zugefügt,  bis 
Warze  Linien  auf  einem  am  Boden  des  G^fasses  befindlichen  Milchglaszapfen 
D  sichtbar  werden.  An  einer  Skalentheilung  liest  man  direct  die  Fett- 
eente ab.  —  Alle  optischen  Methoden  sind  dadurch  unzuverlässig,  dass  viel 
die  Beleuchtung  und  das  Auge  des  Beschauers  ankommt,  namentlich  aber 
breh,  dass  die  Durchsichtigkeit  von  der  Zahl  und  Grösse  der  Milchkügelchen 
iogt;  Milch  von  gleichem  procentischen  Fettgehalt  kann  je  nach  der  Grösse 
einzelnen  Fetttröpfchen  sehr  verschieden  durchsichtig  sein.  Ausser  dem  Fett 
omt  aber  auch  noch  das  Kasein  für  die  Durchsichtigkeit  in  Betracht. 

Oder  durch  das  MABOHAND-ToLLBNs'sche  Laktobutyrometer.  Die 
eh  wird  mit  Aether  geschüttelt,  dieser  löst  das  Fett  und  zwar  am  leichtesten, 
DA  ein  Paar  Tropfen  Natronlauge  hinzugefügt  werden.  Dann  wird  Alkohol 
gemischt  und  man  erhält  nun  eine  Aetherfettlösung,  welche  oben  auf  dem 
Büach  schwimmt  Die  Höhe  derselben  liest  man  ab  und  entnimmt  dann  aus 
tr  Tabelle,  welche  dem  Apparat  beigegeben  wird,  den  Fettgehalt  der  Milch. 
Bei  Magermilch  giebt  die  Methode  ungenaue,  bei  voller  Milch  dagegen 
ndibare  Besultate. 

Eine  genauere  Bestimmung  des  Fettes  ist  möglich  mit  Hülfe  des  Soxhlbt- 
len  Verfahrens,  bei  welchem  man  das  specifische  Gewicht  des  Aether- 
netes  der  Milch  zu  bestimmen  sucht  200  ccm  Milch  werden  mit  10  ccm 
Uange  und  60  ccm  Aether  kräftig  geschüttelt  Nach  einer  Viertelstunde 
i  die  oben  angesammelte  Aetherfettlösung  in  ein  Glasrohr  gebracht,  das 
len  von  einem  Kflhlrohr  umgeben  ist  und  mit  HtÜfe  dessen  stets  die  genau 
lebe  Temperatur  von  IV j^^  hergestellt  wird.    In  der  Aetherfettlösung  lässt 
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man  dann  ein  Aräometer  schwimmen  nnd  bestimmt  deren  speeifisches  CJewidL 
MitteU  einer  Tabelle  findet  man  ans  dieser  Ablesong  den  Fettgebalt. 

Ferner  gelingt  die  Fettbestimmong  schnell  und  sicher  mitteis  d« 
6BBBBB*sehen  Bntjrometers.  In  besonders  eonstmirtan,  an  einer  Stelle n 
einer  graduirten  Röhre  veijängten  Glasgeftssen  wird  die  MÜeh  (11  ecm)  mit 
concentrirter  Schwefels&nre  und  etwas  Amylalkohol  veisetit;  es  entsteht  ebe 
Lösung  aller  Stoffe,  aus  welcher  sich  dnrch  Centrifagiren  anf  einer  kleinen 
Handcentrifiige  (Laktokrit)  die  Fettlösnng  so  abMheidet,  dass  ihr  Volnm  ai 
der  Tbeilong  des  graduirten  Rohrs  abgelesen  werden  kann. 

c)  Nachweis  Ton  Nitraten  und  Zusatz  Ton  BrunnenwasseL 

Die  Milch  wird  durch  Znsats  von  Easigsinie  oder  Ghlorealcinml5iiq| 
(pro  100  ecm  Milch  1*5  ccm  einer  20  procentigen  Lösnng)  nnd  Kochen  coagafiit, 
und  das  Filtrat  tropfenweise  einer  Lösung  von  Diphenylamin  in  eoneentrifter 
Schwefelsäure  zugefügt 

d)  ConserTirungsmittel. 

Die  alkalisch  reagirenden  (Soda,  Natr.  bic,  Borax)  eikennt  man  am  ein- 
fachsten daran,  dass  sie  die  Milch  nach  1 — 2 stündigen  Kochen  dunkelgelb 
bis  braun  fiLrben.  ~  Femer  deutet  Rosaf&rbung  nach  Zasats  von  Alkohol  nnd 
einigen  Tropfen  Rosolsfture  auf  alkalische  Beimengungen.  —  Salicylsinie  iit 
durch  die  Violettförbung,  die  einige  Tropfen  Eisenchlorid  in  der  Milch  herTO^ 
rufen,  Wasserstoffsuperoxjd  durch  die  Bl&nung  von  Jodkali nmstäAepipitf 
leicht  zu  erkennen.  —  Um  gekochte  Milch  nachzuweisen ,  QbersSttigt  otn 
die  Milch  mit  Kochsalz,  erwärmt  auf  30—40*,  filtrirt  und  prüft  im  FOtraT,  ob 
noch  durch  Kochen  gerinnendes  Albumin  voriiegt. 

Um  die  Zersetzung  der  Milch  zo  erkennen,  kann  man  1)  gleieke 
Volomina  Milch  und  TOprocentigen  Alkohol  mischen;  zersetzte  Milch  ge- 
rinnt —  2)  Zur  genaueren  Feststellung  des  Grades  der  Zersetiang 
ist  die   von  Soxhlet  angegebene  Titrirnng  des  Säuregrades  xa 
verwenden.   50  ccm  Milch  werden  mit  Phenolphtaleln  versetzt^  unddanB 
mit  Y4  Normalnatronlauge  titrirt  bis  zur  Rothfarbnng.  Für  Verkaufismileiif 
welche  keine  zu  lange  „Inkubationszeit'^  hinter  sich  hat  bezw.  nicht  ta 
warm  aufbewahrt  war,  findet  man  etwa  3*5  cm  Verbrauch  Ton  Natron- 
lauge.    Die  Anzahl  ccm  ^/^  Normalnatronlauge ,  welche  zur  Neatrir 
lisation    von    100  ccm   Milch   erforderlich  sind,    bezeichnet  man  ^ 
„Säuregrade*^ ;  zulassig  sind  also  noch  7  Säuregrade.  —  3)  Nicht  wlten 
tritt  bei  einer  bakterienreichen  Milch  die  saure  Reaktion  zurück,  nun*! 
wenn  die  Milch,  wie  es  im  Hochsommer  häufig  geschieht^  aufgekocht 
und  dann  bei  hoher  Temperatur  aufbewahrt  war.    Die  unter  ditfoi^ 
Umstanden  entwickelten  Bacillen  (darunter  die  HeubadUen)  prodadK)^ 
wenig  Säure,  statt  dessen  aber  Labferment,  und  dieses  bringt  di0 
Milch  beim  Erwarmen  zum  Gerinnen.     Sicherer  ist  daher  die  IM** 
Stellung  der  Bakterien  zahl,  die  durch  Grelatineplatten  mit  7ieof  Vi» 
und  1  Tropfen  Milch  und  Zählung  der  Golonieen  leicht  gelingt   Boa* 
lieh  behandelte  ganz  frische  Milch  enthält  im  Mittel  höchstens  2000  hiB 
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00  Edme  in  1  ocm;  deutliche  Zunahme  ist  erst  nach  4— 5  stündigem 
ifenihalt  der  Milch  bei  20 — 25  ^  zu  bemerkcD.  Ein  Gehalt  Ton  mehr 
100000  Keimen  in  1  ccm  deutet  auf  längere  unzweckmässige  Auf- 
«rahrang  der  Milch  oder  starke  Bakterieneinsaat  und  zeigt  an,  dass 
»  Milch  nur  kurze  Zeit  Ton  dem  Stadium  der  vollständigen  Zersetzung 
id  Oerinnung  entfernt  war. 

Eine  Prüfung  auf  pathogene  Arten  von  Bakterien  durch  Cultur 
rd  in  den  meisten  Fällen  vergeblich  sein.  Perlsuchterreger  sind 
iroh  TJeberimpfung  eines  Gemenges  aus  Rahm  und  Bodensatz 
tr  Milch  auf  Meerschweinchen  nachzuweisen.  —  Für  die  Auffindung 
»n  Futtergiften  bestehen  gleichfalls  keine  praktisch  verwendbaren  ein- 
dien Methoden. 

Za  einer  Controle  auf  dem  Markte  und  in  den  Verkaofisläden  wird  nor 
le  Arftometerprobe  und  höchstenB  noch  das  FESER*8che  Laktoskop  benatzt.  Ist 
as  specifische  Gewicht  abnorm,  so  wird  der  weitere  Verkauf  der  Milch  einst- 
reuen inhibirt  und  eine  Probe  im  Laboratorium  mittels  des  OsRBBB^schen 
^nlTTometen  oder  der  SoxHLiT^schen  Methode  auf  den  Fettgehalt  geprfift  Wird 
Hindurch  eine  zu  niedrige  Fettmenge  oder  im  Verein  mit  der  Aräometerprobe 
eb  IQ  hoher  Wassergehalt  erwiesen,  so  ist  die  betreffende  Biilch  unter  aUen 
Dnstinden  als  minderwerthig  zu  confisciren,  nebenbei  die  Herkunft,  Anzahl 
dir  Kühe  o.  s.  w.  sorgfältig  zu  notiren.  Es  fragt  sich  dann  aber  noch,  ob  eine 
FUiehong  vorliegt,  die  nach  dem  Nahrungsmittelgesetz  streng  bestraft  wird, 
oder  oh  etwa  die  abnorme  Beschaffenheit  der  Milch  durch  die  Art  der  Fütterung 
Wdingt  ist 

In  diesem  Zweck  wird  eine  weitere  Probe  der  Milch  der  genaueren  Ana- 
b^  (z.  B.  auf  Nitrate)  unterworfen.  Ergiebt  sich  daraus  mit  Sicherheit  die 
l^Uichimgy  so  wird  die  Bestrafung  erkannt  oder  Anklage  erhoben.  Ist  auch 
Bieh  der  genauen  Analyse  die  Einrede  möglich,  dass  mangelhafte  Fütterung 
&  Ursache  der  Abweichung  sei,  so  ist  eventuell  die  „Stallprobe"  yorzu- 
Mhmen.  Dieselbe  soll  mindestens  innerhalb  dreier  Tage  nach  der  Confiscation, 
obe  dass  inzwischen  die  Fütterung  der  Thiere  geändert  ist,  ausgeführt  werden 
*Bd  zwar  in  der  Weise,  dass  alle  betheiligten  Kühe  gut  ausgemolken,  die  Milch 
gCQiiacht  und  dann  untersucht  wird.  Dieselbe  darf  höchstens  um  2  Grad  im 
^^cifiichen  Gewicht,  um  0*3  Procent  Fett  von  der  beanstandeten  Milch  ab- 
^ben,  widrigenfalls  die  Fälschung  als  erwiesen  anzunehmen  ist. 

Bis  jetzt  berücksichtigt  die  marktpolizeiliche  Controlle  der  Milch 
l^lioh  die  etwaige  Fälschung.  Vom  hygienischen  Standpunkt  aus 
^  diese  aber  nicht  als  so  bedeutungsvoll  anzusehen,  wie  eine  zu  fort- 
Mhrittene  Zersetzung  der  Milch.  Diese  lässt  sich  mit  den  uns  zu 
^Hote  stehenden  Mitteln  sehr  wohl  controlliren ,  und  es  wäre  zu 
vftnsdieny  dass  eine  solche  Controlle  neben  oder  statt  der  bisherigen 
Untenoehung  stattfände,  und  dass  das  wiederholte  Vorkommen 
^  abnormen  Sänregrades  oder  einer  abnormen  Bakterienzahl 
>Qr  Bestrafung  des  Händlers  führte.  —  Bezüglich  der  Gefahr 

It4to«%  QnmdriM.    V.  Aufl.  18 
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einer  Infektion  oder  Intoxikation  yermag  die  Controle  nkditB  n 
leisten,  und  wir  sind  in  dieser  Beziehung  auf  andere  prophylaktiscke 
Maassregeln  angewiesen. 

2.  Die  Ueberwachung  der  Milchwirthschaften. 

Eine  Verschleppung  von  Perlsucht,  Maul-  und  Klauenseuche  hnn 
dadurch  theilweise  gehindert  werden,  dass  die  Thiere  der  Milchwirtli- 
Schäften  in  regelmässigen  Zwischenräumen  yon  einem  Thierarzt,  unter 
Zuhölfenahme  von  Tuberculininjektionen,  ontersncht  und  eventuell  so- 
fort ausrangirt  werden.  Neuerdings  wird  allerdings  die  Ansicht  ver- 
treten, dass  es  genügt,  wenn  nur  die  klinisch  diagnosticirbaren  Er- 
krankungen und  namentlich  diejenigen  mit  Eutertuberculose  ausgemerxt 
werden ;  ist  die  Reaktion  auf  Tuberculin  das  einzige  Symptom,  so  soll 
die  Milch  Uebertragungen  auf  andere  Thiere  nicht  bewirken  könnefi. 

Um  femer  die  Uebertragung  von  Typhus-  und  CholerabadllcB 
oder  anderen  Infektionskrankheiten  zu  verhüten,  sind  E[rankheitsfilte 
dieser  Kategorie  in  Milchwirthschaften  mit  besonderer  Vorsicht  zu  be- 
handeln, für  Absperrung  und  Desinfektion  ist  zu  sorgen,  die  Bnumeii- 
anläge  zu  revidir^n  und  eventuell  der  Milchverkauf  zeitweise  zu  ver- 
bieten. 

Die  Einsaat  abnormer  Saprophyten  ist  durch  peinliche  Beinlidikeit 
aller  Rüume  und  Gegenstände,  die  mit  der  Milch  in  BerühnnH^ 
kommen,  zu  vermeiden.  Der  Stall,  die  Euter  der  Kühe  sind  möglichst 
rein  zu  halten;  die  Gefässe,  Milchkühler  n.s.  w.  sollen  durch  Aussehend 
mit  heisser  Sodalösung  stets  völlig  frei  bleiben  von  Milchresten,  ansser- 
ilem  sind  sie  eventuell  von  Zeit  zu  Zeit  nach  erfolgter  Reinigung  tat 
Sodalr>suug  auszukochen  oder  mit  Wasserstoffsuperoxyd  (1 :  200)  zu  dee- 
inficiren.  Die  Aufbewahrun^fsräume  sollen  kühl,  luftig,  leicht  zu  i^ 
nigen  und  geschützt  gegen  Fliegen  sein.  Jede  Unsauberkeit  ist  to 
bestrafen. 

Eine  derartige  Ueberwachung  der  Milchwirthschaften  und  Verbob* 
locale  ist  vom  hygienischen  Standpunkt  entschieden  bedeutnngsrollt 
aber  bis  jetzt  kaum  irgendwo  in  vollem  Umfang  durchgeführt 

8.  Präparation  der  Milch  vor  dem  Verkaa£ 

Theils  die  finanzielle  Schädigung  durch  das  leichte  Verderben  der 
Milch,  theils  die  Gefahr  der  Uebertragung  pathogener  Mikioorganismfli 
hat  zu  Versuchen  geführt^  vor  dem  Verkauf  der  Milch  die  hinein  ge* 
langten  Bakterien  zu  todten  und  dadurch  die  Milch  haltbarer  und  fro 
von  pathogenen  Keimen  zu  machen. 
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Nachdem  der  Zusatz  ohemischer  Substanzen  sieh  als  entschieden 
Lzoreicbend  erwiesen  hatte,  sind  Kälte  und  Hitze  als  die  am  leich- 
sten  anwendbaren  desinficirenden  Mittel  in  Gebrauch  gezogen. 

Durch  sofortiges  Abkühlen  der  frisch  gemolkenen  Milch,  Auf- 
twahren  in  kühlen  Räumen  und  Transport  in  Eispackung  lässt  sich 
B  Bakterienentwickelung  in  der  Milch  und  die  Zersetzung  derselben 
iträchtlich  verzögern;  insbesondere  wenn  gleichzeitig  durch  die  oben 
ifgef&hrten  Torsichtsmaassregeln  für  geringe  Bakterieneinsaat  gesorgt 
ird.  Diese  Mittel  sollten  daher  in  jeder  Milohwirthschaft  so  viel  als 
öglich  Verwendung  finden. 

Der  Effekt  ist  jedoch  immerhin  unvollkommen,  zumal  die  Abknh- 
iBg  im  Mittel  der  ganzen  Zeit  bis  zum  Verkauf  höchstens  bis  auf  10^ 
klingt;  eine  gewisse  Vermehrung  der  Bakterien  findet  auch  bei  niederer 
emperatur  noch  statt;  ausserdem  bleiben  die  pat bogen en  Keime 
tbensfähig.  Von  Gasse  und  Helm  wird  gleichwohl  die  Herstellung 
m Eismilch  empfohlen;  die  Milch  wird  mittelst  Kaltluftmaschine  gekühlt 
id  for  den  Transport  mit  15 — 30  Procent  gefroreoer  Milch  versetzt 
IT  die  Conservirung  leistet  dies  Verfahren  Gutes;  hygienisch  einwand- 
A  ist  aber  solche  Milch  erst,  wenn  vor  dem  Abkühlen  die  pathogenen 
Nmo  durch  Hitze  (Pasteurisiren)  abgetödtet  sind,  oder  wenn  die  Eis- 
Uch  zunächst  in  Centralmolkereien  kommt,  wo  nachträglich  pasteurisirt 
srden  kann. 

Vollkommenere  Resultate  namentlich  gegenüber  den  Krankheits- 
i^m  können  durch  Hitze  erzielt  werden.  Hier  kommen  drei  Me- 
oden  in  Frage: 

a)  Das  Pasteurisiren,  d.  h.  kurzes  Erhitzen  auf  65 — 90^  und 
^hfolgendes  rasches  Abkühlen,  so  dass  der  Bohgeschmack  der  Milch 
%Cchst  erhalten  bleibt. 

Das  Pastearisiren  wurde  früher  gewöhnlich  so  ausgeführt,  dass  man  die 
Ich  langsam  fiber  die  gewölbten  inneren  Wandungen  eines  Cjlinders  fliessen 
»I  der  an  seiner  äusseren  Fläche  durch  Wasserdampf  oder  Wasser  erhitzt 
^  Zufluss  und  Abfluss  ist  so  geregelt,  dass  die  in  ganz  dünner  Schicht 
^laufende  Milch  zuletzt  auf  die  Temperatur  von  70^,  aber  allerdings  nur 
'  >ehr  kurze  Zeit,  gebracht  wird.  Aus  dem  Ablauf  kommt  die  Milch  sofort 
tiueii  Kühler. 

Bei  solcher  Behandlung  der  Milch  geht  von  den  Saprophyten  nur  ein 
Qohäieil'zu  Grunde;  Typhusbacillen,  Tuberkelbacillen,  Staphylokokken  werden 
cht  sicher  vernichtet.  Die  Unvollkommenheit  der  Wirkung  beruht  darauf, 
ü  die  Erhitzungsdauer  zu  kurz  ist,  und  dass  speciell  die  höchste  Temperatur 
I  60—70^  nur  für  einen  Moment  einwirkt 

Die  angeführten  Fehler  der  älteren  Pastenrisirapparate  werden  vermieden 
th  die  Apparate  mit  sogenannter  gezwungener  Führung,  in  welchen  die 
eh  mehrere  Minuten  auf  der  Maximaltemperatur  verbleibt.   Am  günstigsten  ist 
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die  Einwirkung  von  85*  iwei  Minuten  lang;  dabei  werden  anch  Tabeikei- 
bacillen  sicher  abgetödtet  and  der  Greschmack  der  Ifilch  sehr  wenig  yeribidert 

b)  Partielles  Sterilisiren  durch  Erhitzen  der  in  bakteriendidit 
verschlossene  Flaschen  eingefüllten  Milch  während  30 — 60  Minuten 
auf  100—103«*. 

Gewöhnlich  benutzt  man  strömenden  Dampf  von  100 — 103*  and  die 
gebräuchlichen  Desinfektionsofen.  z.  B.  THuasriBLD^sGher  Conatmction,  denen 
leicht  eine  für  die  Aufnahme  von  Milchflaschen  passende  Einrichtung  gegeben 
werden  kann.  Als  Flaschen  sind  solche  mit  Patentverschloss  (wie  bei  den  Bie^ 
flaschen)  zu  >',  oder  ^\  Liter  Inhalt  besonden  geeignet  Die  Flasehen  weidei 
mit  lose  aufgelegtem  Verschluss  in  den  Ofen  eingesetat,  dann  wird  erhitzt  Ins  sor 
Mazimaltemperatur;  hat  diese  5  Minuten  eingewirkt,  so  öffiiet  man  den  OfioD, 
rollt  den  Einsatz  mit  Milchflaschen  heraas  und  schliesst  dieselben  durch  Ai- 
drücken  des  Verschlusses.  Dann  schliesst  man  den  Ofen  wieder  and  lisst  die 
Temperatur  von  100—103*^  noch  '  ,  Stunde  bis  1  Stunde  einwirken.  —  Yon  Ter 
schiedenen  Fabrikanten  sind  Oefen  constroirt,  in  welchen  der  definitive  Yer- 
schluss  der  Flaschen  ohne  Oeffnen  des  Ofens  voi|;enommen  werden  kann. 

Die  Wirknng  dieses  Sterilisirens  ist  die,  dass  die  Infektionserreger 
und  die  Saprophvten  mit  Ansnahme  der  Sporen  der  Henbacilleo 
abgetödtet  werden.  Letztere  können  bei  warmer  Anfbewahrong  der 
Milch  wnchem  nnd  Toxine  liefern.  Solche  Milch  ist  daher  kühl 
aufzubewahren,  und  hat  besrrenzte  Haltbarkeit;  sie  darf  nicht  ab 
,,keimfreie  IVauermilch'*  verkauft  werden. 

Bei  längerer  Aufbewahrung  tritt  ausserdem  eine  Veränderung  dei 
Rahms  ein,  der  Art,  dass  derselbe  beim  Schütteln  niebt  mehr  yollstiiidig 
emulgirt  wird,  sondern  zum  Theil  in  grosse,  nicht  mehr  aertheilbaze  Fetttropftn 
umgewandelt  ist.  Namentlich  beim  Schütteln  der  unvollständig  geftUto 
Fla:«ohcii  auf  dem  Transpi^rt  wird  diese  Zersetzung  des  Bahms  begflostigt 
Anhaltender  luind-  oder  Seetransport  pfl^  vollständiges  Aosbattem  der  Müeb 
zu  vorHulaä:9ou.  —  Für  kleinere  Kinder  ist  schon  ans  diesem  Grande  die  klof- 
Hohe  steriU^irco  Milch  nicht  als  gleichwerthig  mit  der  im  Hanse  gekoehtai 
anzusehen.  Ferner  ist  aber  nach  dem  anhaltenden  Grebraoch  sterilisirter  lOlch 
bei  Kindern  mehrfach  die  BARL0w*sche  Krankheit  beobachtet,  eine  Art  vod 
Soorbut.  der  vielleicht  auf  einen  Mangel  der  lange  erhitsten  Milch  an  resoriHf 
Itaren  Thosphaten  (ovler  Eisen 'ri  zurückanfuhren  ist. 

lO  Vollständige  Sterilisation  der  Milch  kann  erzielt  weide& 
durch  etwa  tistündiges  Erhitzen  auf  100^;  dabei  wird  aber  die  Uü^ 
braun  und  im  Geschmack  völlig  verändert.  Besser  geeignet  ist  di0 
Anwendunsr  gt^spannten  Dampfs  vod  ca.  120 — 126*.  Die  Sterilisation 
erfolgt  dann  innerhalb  erheblich  kürzerer  Zeit^  und  Farbe,  Geruch  und 
iio^'^hmack  der  Milch  wervien  wenig  verändert 

l>io  .«Natura- Miloh"'liosellschaft  in  Waroi  in  Mecklenboig  stellt  Bi^ 
leUterem  VeHahreu  eine  in  der  That  völlig  sterile  Milch  her.  bei  welcb^ 
auch  dAs  Ausbuttent  auf  dem  Transport  vermieden  wird,  dadnreh  dsai  ^ 
ohne  jeden  Seh üttel räum  sum  Verwandt  gelangt 
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d)  Condensirte  Milch.  Die  Milch  ist  im  Yacuam  eingetrocknet 
^Z,  oder  ^/g  ihres  Volumens,  dann  in  zugelötheten  Büchsen  auf  100^ 
iitzt  —  Damit  das  Präparat  auch  nach  dem  Oeffhen  der  Büchsen 
Ber  haltbar  sei,  wird  meistens  so  Tiel  Rohrzucker  zugesetzt,  dass 
ne  Baktehen-Entwickelung  stattfinden  kann,  für  1  Liter  Milch  ca. 
g  Zucker. 

Die  Indikationen  für  die  Anwendung  der  genannten  Gonser- 
ungsTerfahren  gehen  ziemlich  weit  auseinander.  In  milchreichen 
ndem  ist  es  —  ganz  abgesehen  von  den  oben  bezeichneten  Gefiahren 
:  kleinere  Kinder  —  keinesfalls  empfehlenswerth,  die  partiell  oder  völlig 
»rilisirte  Milch  in  grösserem  Umfang  auf  den  Markt  zu  bringen, 
lon  wegen  der  erheblichen  Yertheuerung.  Mit  der  Veränderung  der 
xbe  und  mit  dem  Verlust  des  Geschmacks  und  des  Geruchs  der 
hen  Milch  sind  ausserdem  alle  die  Kriterien  verschwunden,  deren 
dl  bisher  das  Publikum  mit  Recht  bediente,  um  eine  normale,  gehalt- 
iche,  in  sauberen  Stallungen  gewonnene  und  reinlich  behandelte  Milch 
)n  abnormer  und  verschmutzter  Milch  zu  unterscheiden. 

In  grösserer  Ausdehnung  empfiehlt  sich  für  den  Markt  milchreicher 
lander  nur  das  Pasteurisirverfahren,  das  alle  jene  Kriterien  für  die 
teortheilung  der  Milch  intakt  erhält,  dabei  sicher  vor  Infektionskeimen 
diützt,  einer  übermässigen  Entwickelung  von  Saprophyten  vorbeugt, 
ofem  nicht  eine  abnorm  verschmutzte  und  bereits  halb  verdorbene 
(fleh  dem  Pasteurisiren  unterworfen  wird,  und  dabei  so  billig  ist, 
to  die  Vertheuerung  weniger  als  1  Pf.  pro  Liter  Milch  beträgt  Zu 
insr  Art  von  Pasteurisirzwang  würde  z.  B.  eine  gesetzliche  Vorschrift 
^ber  die  Grenze  der  Bakterienzahl  in  der  Verkaufsmilch  führen.  Ist 
in  Qehalt  von  100000  Bakterien  pro  1  ccm  normirt,  so  kann  dieser 
^h  penibelste  Reinlichkeit  und  sorgfaltigste  Eiskühlung,  oder  aber 
o&cherer  und  sicherer  durch  Pasteurisieren  erzielt  werden.  —  Zu 
'^hten  ist,  dass  beim  Pasteurisiren  die  Heubacillen  nicht  vernichtet 
^^en,  dass  also  kühle  Aufbewahrung  und  für  Säuglinge  Aufkochen 
or  dem  Gebrauch  unbedingt  erforderlich  bleibt 

Für  die  Versorgung  milcharmer  Länder,  femer  für  Reisende, 
Kf  die  Schifisversorgung  u.  s.  w.  ist  die  total  sterilisirte  Milch  in 
^Achsen  ohne  Schüttelraum  von  grosser  Bedeutung  und  weit  mehr  zu 
^pfehlen  wie  die  condensirte  Milch.  Die  durch  Verdünnen  mit  Wasser 
^  Gondensirter  Milch  hergestellte  Milch  steht  einer  gut  sterilisirten 
(fleh  in  Aussehen,  Geruch  und  Geschmack  erheblich  nach,  ist  umständ- 
^  zu  bereiten  und  zeigt  in  der  Zusammensetzung  fast  stets  gewisse 
Abweichungen  von  der  frischen  Milch. 


x' 
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4.  Präparation  der  Milch  nach  dem  Kan£ 

Der  Einzelne  kann  sich  gegen  die  ans  dem  Gehalt  der  Hildi  n 
Bakterien  hervorgehenden  Geüfthren  leicht  schützen  durch  Kochak  te 
Milch.  Erhitzt  man  dieselbe  10  Minuten  lang  auf  97 — 100^  so  and 
alle  Milchsäarebakterien ,  die  von  kranken  Mensdien  oder  Thieni 
'  stammenden  Parasiten,  sowie  die  sporenfreie  Battersäore*  nnd  Hei- 
bacillen  vernichtet  Nor  die  Sporen  der  letzteren  bleiben  am  Lebo, 
können  indess  durch  Kühlhalten  der  Milch  (unter  20^0.)  an  der  Wach»* 
rung  verhindert  werden.  Bekanntlich  gehört  aber  dne  gewisse  Auf- 
merksamkeit zu  einem  anhaltenderen  Erhitzen  der  Milch;  es  tritt  daM 
leicht  Ueberkochen  und  Anbrennen  ein,  und  daher  ist  es  Sitte,  MQflk 
nur  aufzukochen,  d.  h.  dieselbe  nur  für  kürzeste  Zeit  bis  in  die  Nike 
des  Siedepunktes,  gewöhnlich  aber  auf  noch  geringere  Wärmegrade  sa 
erhitzen.    Dabei  erfolgt  keine  Tödtung  der  pathogenen  Keime. 

Um  ohne  die  Gefahr  des  üeberkochens  Milch  mehrere  Miflnta 
lang  zu  erhitzen,  bedient  man  sich  daher  zweckmässig  der  „Milek- 
kocher"  die  im  folgenden  Abschnitte  näher  beschrieben  sind. 


2.  Die  Emihrang  der  Kinder  mit  Milch  nd  Milehsnrr^gatra. 

Der  Nährstoffbedarf  des  Kindes. 

Die  Gewichtszunahme  des  wachsenden  menschlichen  Körpers  eAelB 
aus  folgender  Tabelle: 


Alter 

1 
asolutes 
ewicht 

Alter 

ägliche 
anahme 
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Gewicht 

Alter 
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inahme 

Grainu 

<tjO 
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50 

Kilo 

Kilo 

Ib 

0 

0 

3-5 

7  J 

Monate 

12 

8-88 

9  Jahre 

5*0 

24.1 

1  Woche 

0 

84 

8 

10 

8-68 

10 

n 

'     55 

26-1 

2  Wochen 

48 

8-85 

9 

10 

8-98 

11 

n 

50 

27« 

3        „ 

50 

4-25 

10 

9 

9*2 

12 

n 

8. 8 
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4        „ 

43 

4-25 

11 

8 

9-45 

13 

19 

11.8 

85-S 

5        „ 

43 

4-8 

12 

6 

9-6 

14 

19 

:  14*0 

40'5 

6        „ 

80 

50 
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6-7 

12. 0 

15 

n 

16. 2 

46-4 

7        „ 

80 

5  2 

3 

46 

18. 6 

16 

n 

192 

53-4 
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30 

54 

4 

46 

151 

17 

n 

110 

57-4 

8  Monate 

28 

6.85 

5 

4-4 

'16-7 

18 

n 

107 

61-S 

4          n 

22 

7-05 

6 

8-5 

i  ISO 

19 

n 

5-5 

SS.) 

5         „ 

18 

7-55 

7 

6-0 

20-2 

20 
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4.7 

$50 

6        « 

14 

7. 97 

8 

»> 

6*0 

22-8 

1 

1 

1 
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deuteudsten  in 


ist  die  Zunahme 
den  ersten  3—4 


des  Körpergewichts  weitaus  am  b§> 
Lebensmonaten;  Ton  da  ab  beginit 
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r  Yerlanf  der  Gnive  sich  allmählich  abzuflachen,  bis  zwischen  dem 
.  und  16.  Jahre  nochmals  ein  steileres  Ansteigen  erfolgt^  so  dass  im 
.  Jahre  die  tagliche  Gewichtszunahme  derjenigen  des  4.-5.  Lebens- 
iiuiis  gleichkommt. 

Es  würde  jedoch  irrig  sein,  wollte  man  wesentlich  aus  dieser 
(Wichtszunahme  die  Nöthwendigkeit  einer  erheblich  gesteigerten  Nah- 
agsziifohr  ableiten.  Die  beim  Wachsthum  angesetzte  Eörpersubstanz 
icht  nur  in  den  ersten  Lebenswochen  wohl  einen  bedeutenden,  später- 
I  aber  einen  sehr  geringen  Bruchtheil  der  erforderlichen  Nahrung  aus. 
\t  feste  Substanz  berechnet  setzt  das  10  wöchentliche  Kind  täglich  etwa 
;  Eiweiss  und  Fett  an,  die  im  5.  bis  10.  Theil  der  täglich  aufge- 
mmenen  Nahrung  enthalten  sind. 

Der  hauptsächlichste  Grund  für  das  relativ  grosse  Nahrungs- 
dürfniss  des  jugendlichen  Körpers  ist  vielmehr  darin  zu  suchen,  dass 
Folge  der  relativ  grosseren  Oberfläche  die  Wärmebildung  auf  die 
orpergewichtseinheit  berechnet  bedeutend  höher  ist  als  beim  Erwach- 
nen.  Experimente  im  Respirationsapparat  haben  gezeigt,  das«  Kinder 
>ch  im  Alter  von  3 — 7  Jahren  pro  1  Kilo  Körpergewicht  mehr  als 
)ppelt  so  viel  Kohlensäure  ausscheiden  als  Erwachsene.  Ein  öwöchent- 
Dhes  Kind  von  4,5  Kilo  Gewicht  lieferte  pro  Tag  852  Calorieen,  also 
ro  Kilo  80  Calorieen,  während  beim  Erwachsenen  nur  40  Calorieen 
CO  Kilo  zu  rechnen  sind. 

Aus  dem  Kostmaass  gesunder,  in  der  Säuglingszeit  theils  mit  Frauen- 
iiilch,  theils  mit  Kuhmilch  genährter  Kinder  sind  folgende  Zahlen  für 

Nahrungsbedarf  des  Kindes  gewonnen: 


Bedarf  pro  1  Kilo 
Körpergewicht 

Eiweiss 

Gramm 

1 

Fett 

Kohle- 
hydrate 

Calorieen 

Gramm 

Gramm 

3.  Tag 

2-4 

2*8                2*9 

47.8 

Ende  der  1.  Woche 

3-7 

4*8               44 

73.2 

»>        w     "•        » 

4-S 

60               5.7 

89.6 

»       »8.       ,, 

45 

5-2       1        5*4 

88*6 

„     des  5.  Monats 

4*5       '       4-S               5*6 

86*2 

»»       i>  !*•       » 

4-0              4-0               8-0 

86*2 

n         tt  lö»         79 

40              8-5               9*0 

85*8 

,y       j,    2.   Jahres 

4-0 

,       80 

10. 0 

85-8 

VoUbefiriedigendes  Wachsthum  findet  nur  statt,  wenn  der  Euer gie- 
notient  der  Nahrung  (d.  h.  die  tägliche  Calorieenzufuhr  pro  Kilo 
Körpergewicht)  nicht  unter  100  Cal.  sinkt  (Heubnbb). 
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Beachtengwerth  ist,  dass  erfahmngsgemasB  etn  tob  I.  Mmtik 
d'ui  Zufuhr  von  Kiweisg  und  Fett  oogefahr  gleich  Ueibm  duSf  «ikmi 
die  Menge  der  zerlegten  Kohlehydrate  wesentlich  ansteigen  m»;  ik 
es  hat  von  da  ab  das  Milchqoantum  annähernd  gleich  xa  bkibeSf  liiv 
es  Hind  Kohlehydrate  in  anderer  Form  zazafogeiL 

Auch  ]m  älteren  Kindern  ist  die  Emährong  genau  re  übemeheD, 
besonders  in  den  Jahren  der  Pubertätsentwickeliuig:  Die  Gewidt»- 
zunähme  ist  immer  noch  bedeutend,  der  Umsatz  relativ  hoch,  und  die 
Nahrungszufuhr  muss  daher  quantitaÜT  und  qualitativ  sorgfaltig  »• 
gepasst  sein.  Nach  Heubhsb  und  Camebkb  braucht  ein  KOo  ¥siA 
an  Nahrung: 


Alter 


EiweiBs 


Fett 


2—  4  Jahre       8-6 g 

5-7      „  8-2  „ 

8-10      „  .2.7,, 

11—14      „  2-5 


I» 


3 
2 
1 
1 


lg 

2,, 
3 


Kohle- 
hydrate 

1  ■  ~  " '" 


Galorieen 


0 


>j 


»» 


9.2g 
10. 8  „ 
102 

80 


»9 


>» 


75-8 
73 
60 
66 


Bei  Kindern,  welche  reichliche  körperliche  Bewegung  im  Freien 
haben,  pflegt  in  dieser  Zeit  Appetit  und  Yerdauungskraft  derartig  zu  m, 
dass  sie  auch  ohne  besondere  Auswahl  der  Kost  stets  die  ausreidhendes 
Nährstoffe  erhalten.  Bei  mehr  ruhiger,  sitzender  Lebensweise  inZimnier- 
luft  (Schüler  höherer  Lehranstalten,  Handwerkerlehrlinge  n.s.w.)M 
dagegen  Fürsorge  für  einen  ausreichenden  Gehalt  der  Nahrung  tt 
Eiweiss,  Fett  und  Salzen  (Eisen)  durchaus  erforderlich,  wenn  nicht  der 
Grund  zu  dauernden  Ernährungsstörungen,  EiweissTerarmnng,  Anänie 
und  Hydramie,  sowie  auch  zu  der  Unfähigkeit  der  Mütter  zum  Selbflt- 
stilleu  der  Kinder  gelegt  werden  soll. 


Der  Säugling  bedarf  nicht  nur  einer  besonders  reichlichen  XiIh 
rungszufuhr,  sondern  er  ist  auch  in  Bezug  auf  die  Qualität  iß 
Nahrung  weit  empfindlicher  als  der  ErwachsencL  Das  nötfaige  Nib* 
rungsquantum  muss  daher  dem  Säugling  ausschliesslich  in  Foim  dnff 
leicht  verdaulichen,  in  den  ersten  Monaten  amTlomfireim^  letdosen  JoA 
keine  Bakterien  enthaltenden  Kost  geboten  weideo. 


a)  Die  Ernährung  des  Kindes  mit  FranenMilcL 

Den  vorstehenden  Anforderungen  entspricht 
die  Frauenmilch  und  zwar  soll  der  Säugling; 
^on    der   eigenen  Mutter  genährt   werden:   nur 
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iten,  hochgradige  Anämie  and  Verdacht  auf  Tuberkulose  sollten  von 
m  Versuch  einer  solchen  naturgemässen  Ernährung  zurückhalten. 

Die  Frauenmilch  ist  gelblich  weiss,  von  stark  süssem  Geschmack, 
Igt  alkalische  Beaktion,  ein  specifisches  Gewicht  Ton  1028 — 84  und 
thalt  nach  Hbubneb  und  Rubneb  folgende  Bestandtheile: 

88-6  Procent  Wasser;  11 -4  Procent  Trockensubstanz;  0-16  Pro- 
cent Eiweiss-Stickstoff  =  circa  1  Procent  Eiweiss  (etwa  12  Pro- 
cent das  Gesammt-N.'s  ist  auf  Extraktivstoffe  zu  rechnen); 
3-0  Procent  Fett,  7-0  Procent  Salze.  —  100  g  Milch  liefern 
58  nutzbare  Calorieen. 

Die  Eiweissstoffe  bestehen  grösstentheils  aus  Albumin,  daneben 
m  kleinen  Mengen  Kasein,  ProfeQbumin  und  Pepton ;  durch  Magensaft 
>iinnt  das  Eiweiss  in  weichen  Flocken;  das  geronnene  Kasein  reagirt 
kaiisch,  wird  leicht  gelöst  und  peptonisirt  —  Das  Fett  besteht  aus 
iglyceriden  der  Olein-,  Palmitin-  und  Stearinsäure.  —  An  Aschen- 
«tandtheilen  enthält  die  Frauenmilch  in  1  Liter: 

0-7  g  Kali,  0-25  Natron,  0-38  Kalk,  0-06  Magnesia,  0-004 
Eisen,  0-47  Phosphorsäure,  0-48  Chlor. 

Die  Zusammensetzung  schwankt  ähnlich  wie  die  der  Kuhmilch 

nach  dem  Alter  und  der  Individualität,  nach  der  Zeitdauer  der 

iktation,  nach  der  Nahrung  und  dem  Ernährungszustand,  namentlich 

»er  je  nachdem  die  Probe  zu  Anfang  des  Saugens  der  noch  vollen 

rast  oder  aber  gegen  Ende  der  fast  entleerten  entnommen  ist. 

Die  Ausnutzung  der  Frauenmilch  durch  den  Säugling  ist  eine 
iflserordentlich  vollkonmiene;  von  den  gelieferten  Calorieen  sind  91-6 
rooent  verwerthbar.  Auch  die  Salze  werden  zu  90  Procent  ausgenutzt, 
ie  Fäces  enthalten  vorzugsweise  Fettsäuren,  Kalk,  geringe  Spuren  von 
iweiss  und  machen  etwa  3  Procent  der  genossenen  Nahrung  aus. 

Bezüglich  der  Menge  der  dem  Säugling  zu  gewährenden  Frauen- 
tfldi  besteht  die  Vorschrift,  dass  am  ersten  Tage  nach  der  Geburt 
—8,  an  den  folgenden  Tagen  im  Mittel  6 — 7  Mahlzeiten  gereicht 
irden  und  zwar  stets  in  den  gleichen  regelmässigen  Abständen  mit 
litten  von  mindestens  27j — 3Va  Stunden.  Jede  Mahlzeit  dauert 
iwa  20  Minuten.    Der  Säugling  verzehrt: 

pro  Mahlzeit:  pro  24  Stunden: 

am  1.  Tag  10  g       am     6.  Tag  50  g       in  der  1.  Woche  298  g 


t> 

2. 

fj 

20  „ 

„  10. 

„     70  „ 

n 

„     2. 

» 

363  „ 

n 

3. 

n 

30  „ 

„  20. 

„  100  „ 

n 

„  10. 

» 

986  „ 

n 

4. 

V 

40  „ 

„  40. 

„  130  „ 

V 

„  12. 

W 

940,, 

n 

5. 

n 

50  „ 

„  100. 

„  150  „ 

V 

„20. 

}J 

950  ,,, 
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Zeigen  die  mit  Franenmileh  genährten  Kinder  keine  normale  EIntwickelimg, 
80  kann  —  soweit  die  Nahrung  in  Betracht  kommt  —  die  Ursache  zunichst  in 
der  Art  der  Darreichung,  namentlich  in  zu  kurzen  Pausen  und  zu  hftufigen 
Mahlzeiten  liegen.  Ist  dies  ausgeschlossen,  so  muss  in  einer  quantitativ  unxo- 
reichenden  Produktion  der  Milch  oder  in  einer  qualitativ  abnormen  Beschaffen- 
heit derselben  die  Ursache  gesucht  werden.  Die  Quantität  der  von  der 
Mutter  resp.  Amme  gelieferten  Milch  Iftsst  sich  leicht  dadurch  feststellen,  dsas 
der  Säugling  an  einem  Tage  vor  und  nach  jedem  Anlegen  gewogen,  dass  dann 
die  einzelnen  so  ermittelten  Nahrungsmengen  addirt  und  mit  dem  normilen 
24  stfindigen  Nahrungsquantum  verglichen  werden.  Ist  die  Quantität  genflgend 
gefunden,  so  ist  an  eine  abnorme  Beschaffenheit  der  Frauenmilch  zu  denken, 
z.  B.  an  einen  zu  hohen  Fettgehalt  u.  s.  w. 

Vom  7.  Monat  ab  ist  eine  Zugabe,  namentÜGh  von  Kohlehydraten 
und  Salzen  erforderlich;  erstere  können  in  Form  von  Zwieback, 
Gries  u.  s.  w.,  letztere  hauptsachlich  in  Form  von  Spinat,  Carotten  u.dgL 
gereicht  werden.  Etwa  vom  10.  Monat  ab  ist  die  F'rauenmilch  dmdi 
Kuhmilch  zu  ersetzen. 

b)  Die  Ernährung  des  Kindes  mit  Kuhmilch. 

Ist  Frauenmilch  nicht  zu  beschaffen,  so  muss  dem  Säugling  dis 
der  Frauenmilch  immerhin  ähnlichste  Nahrungsmittel,  die  Thiermilck, 
gegeben  werden.  Die  Milch  von  Stuten  und  Eselinnen  scheint  die 
weitgehendste  Aehnlichkeit  mit  der  Frauenmilch  zu  haben;  doch  liegen 
zu  wenig  Erfahrungen  über  ihre  Bekommlichkeit  vor  und  ihre  Beschaffiing 
in  ausgedehnterem  Maassstabe  stösst  auf  grosse  Schwierigkeiteu. 

Wir  sind  daher  fast  lediglich  auf  die  Kuhmilch  angewiesen,  die 
allerdings  sehr  bedeutende  Differenzen  gegenüber  der  Frauenmilch  er- 
kennen lässt.     Dieselben  betreffen: 

1)  Die  chemische  Zusammensetzung.  Die  Kuhmilch  enütfl^ 
im  Mittel:  87-5  Procent  Wasser,  3-4  Procent  Eiweiss,  3-6  Prooent 
Fett,  4-8  Procent  Zucker,  0-7  Procent  Salze;  an  Salzen  enthält  ll*" 
Milch:  l-8g  Kali,  M  Natron,  1-6  Kalk,  0-2  Magnesia,  0-008 Bsen, 
2«0  Phosphorsaure,  1*7  Chor.  Die  hauptsächlichsten  Differenzen tassefl 
sich  folgendermaassen  zusammenfassen: 

Frauenmilch  Kuhmilch 

Weniger  Eiweissstoffe.  Mehr  Eiweissstoffe. 

Mehr  Zucker.  Weniger  Zucker. 

Alkalische  Reaktion.  Amphotere  Reaktion. 

Wenig  Kasein.  Die  Eiweissstoffe   bestehen  ha# 

sächlich  aus  Kasein. 

Mit  Magensaft  weiche  flockige  Ge-  Mit  Magensaft  derbe  Gerinnsel, 
rinnsei. 
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Frauenmilch  Kahmileb 

Das  Kaselngerinnsel  reagirt  alka-     Das  Kaseingerinnsel  reagirt  saner. 

lisch. 
Viel    weniger    Salze ,    namentUoh     Erheblich  mehr  Salze. 

Phosphorsaure,  Kalk  und  Chlor. 

Dazn  kommt)  dass  die  Kuhmilch  sehr  bedeutenden  Schwankungen 
ihrer  Zusammensetzung  unterliegt,  und  dass  diese  Verschiedenheiten 
?om  Säugling  schlecht  vertragen  werden.    Es  ist  das  nicht  dadurch 
auszugleichen,  dass  die  Milch  Ton  ein  und  derselben  Kuh  bezogen 
wird;  vielmehr  treten  auch  dann  je  nach  dem  Futter,  der  Tageszeit  u.s.  w. 
grelle  Wechsel  in  der  Beschaffenheit  der  Milch  auf.    Im  Gegentheil 
lögt  die  von  mehreren  Kühen  und  Tageszeiten  gemischte  Milch  die 
oonstantere  Zusammensetzung  und  wird  erfahrungsgemäss  vom  Säug- 
ling besser  vertragen. 

2)  Die  Ausnutzung  und  Verdaulichkeit.  Die  Ausnutzung 
ist  im  Ganzen  bei  der  Kuhmilch  etwas  schlechter  als  bei  der  Frauen- 
nüloh.  Die  Menge  der  Fäces  beträgt  6 — 7  Procent  der  Nahrung;  das 
Siwass  wird  zu  98  Procent,  das  Fett  zu  94  Procent,  die  Salze  nur  zu 
M  Procent,  der  Kalk  nur  zu  30  Procent  ausgenutzt  Der  Koth  besteht 
grtntentheils  aus  fettsaurem  Kalk,  enthält  aber  auch  deutliche 
Sporen  von  Eiweiss.  —  Femer  ist  die  Kuhmilch  schwerer  verdaulich, 
^  sie  gehaltreicher  ist  und  insbesondere  viel  derbere  Kaseingerinnsel 
liefert,  in  welche  die  Verdauungssäfte  nur  langsam  vordringen. 

3)  Der  Bakteriengehalt.  Die  Frauenmilch  enthält  nicht  selten 
Bakterien,  die  von  der  äusseren  Haut  her  in  die  Ausführungsgange  der 
I^rtsen  hineingewuchert  sind  und  daher  in  den  erstentleerten  Milch- 
porttonen  am  reichlichsten  vorkommen.  Vorzugsweise  handelt  es  sich 
dabei  um  Staph.  pyog.  albus.  Im  Uebrigen  ist  die  Frauenmilch  frei 
^  sohädigenden  Keimen.  Dagegen  können  mit  der  Kuhmilch  die 
I^Ureichen  oben  aufgezählten  saprophjtischen  und  infektiösen  Bakterien 
^  den  Darm  des  Kindes  gelangen. 

Man  versucht,  diese  Abweichungen  der  Kuhmilch  nach  Möglichkeit 
^  beseitigen: 

1)  Durch  Kindermilchanstalten,  wie  sie  jetzt  in  den  meisten 
grosseren  Städten  eingerichtet  sind,  und  durch  welche  eine  gleich- 
bissige  und  möglichst  reinlich  gehaltene  Milch  geliefert  wird. 

Die  dazu  benutzten  Kühe  gehören  Rassen  an,  welche  für  Perlsucht  mög- 
lichit  wenig  empftnglich  sind;  dieselben  werden  bis  höchstens  10  Monate  nach 
d^  Kalben  zur  Milchproduktion  verwendet;  das  ganze  Jahr  hindurch  wird  ein 
kitiiiiintes  gleichmäasiges  Trockenfutter  (pro  Tag  IS  Kilo  Heu  and  Grummet, 
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3  Kilo  Gerstenmebl,  8  Kilo  Kleie  oder  2  Kilo  Weizen-  oder  Maismehl,  6  g  Sali) 
gereicht;  und  die  Milch  aller  Kühe,  ebenso  die  Morgen-  und  Abendmileh  wM 
gemischt.  —  Gleichzeitig  ist  auf  möglichstes  Femhalten  saprophytischer  vbA 
pathogener  Bakterien  Bedacht  genommen.  Ein  Thierarst  nntersneht  die  Mi 
angekauften  Thiere  und  monatlich  einmal  die  Standthiere.  Femer  werdend« 
Stall,  die  Futtertröge,  die  Thiere,  namentlich  aber  die  GefSsse  und  FlaidieB 
penibel  reinlich  gehalten.  Die  Flaschen  oder  Kannen  sind  mit  sicherem  Ver 
schluss  (Plomben)  versehen;  der  Transport  geschieht  im  Sommer  in  EiqMckng. 

—  Der  geschilderte  Betrieb  der  Anstalten  verursacht  selbstverstlndlich  be- 
deutendere Kosten  und  der  Preis  solcher  Kindermilch  stellt  sich  daher  aaf 
80—50  Pf.  pro  Liter.  Der  Preisunterschied  gegenüber  beliebiger  MarktmOek 
bctrftgt  also  im  Mittel  20  Pf.;  was  bei  einem  durchschnittlichen  tigUdiei 
Consum  von  1  Liter  immerhin  nur  6  Mark  im  Monat  und  für  die  gesamnie 
Ernährung  eines  Säuglings  etwa  60  Biark  ausmacht 

2)  Durch  eine  Fräparation  der  Milch^  die  darauf  hinausgeht,  die 
Kuhmilch  in  Bezug  auf  die  chemische  Zusammensetzung  der  Mutter- 
milch ähnlicher  zu  machen.  Am  einfachsten  sucht  man  durch  Wasser- 
zusatz die  Eiweissstoffe  und  Salze,  die  in  der  Kuhmilch  in  zu  grossei 
Menge  vorhanden  sind,  zu  verdünnen  und  durch  Zuckerzusatz  das  Wm 
der  Kuhmilch  in  dieser  Beziehung  auszugleichen.  Er&hrungsgemii« 
ist  an  den  ersten  Lebenstagen  1  Theil  Milch  mit  8  Theilen  Wasser  zo 
verdünnen,  vom  3.  bis  30.  Tage  1  Theil  Milch  mit  2  Theilen  Wasser, 
vom  30.  bis  60.  Tage  1  Theil  Milch  mit  1  Theil  Wasser  und  so  all- 
mählich abnehmend,  bis  etwa  vom  8.  Monat  ab  reine  Kuhmilch  g^ 
reicht  wird.  Femer  sind,  um  den  Zuckergehalt  der  Kuhmilch  d^ 
der  Frauenmilch  zu  nähern,  pro  1  Liter  fertiges  Gemisch  26  g  Zacker 
zuzufügen  (am  besten  Milchzucker). 

Nach  Heubnbr-Hofmamn  soll  der  Säugling  pro  Tag  erhalten: 
un  1.  Monat:  300  ccm  Milch  +  300  ccm  Wasser  +  6  Kaffeelöffel  voll  Milchiacker 

(vertheilt  auf  8  Flaschen  k  75  ccm); 
im  2.  u.  3.  Monat:  450  ccm  Milch  +  450  ccm  Wasser  +  9  Kaffeelöffel  voll  Müd^ 

Zucker  (vertheilt  auf  7  Flaschen  k  125  ccm); 
un  3.-9.  Monat:  600  ccm  Milch  +  600  ccm  Wasser  +  12  Kaffeelöffel  voll  Milch- 
zucker (vertheilt  auf  6— 8  Flaschen  &150cco> 

Die  SO  präparirte  Milch  hat  dann  noch  einen  abnorm  geriBgen 
Fettgehalt,  1,5  Procent  statt  3  Procent.  Um  dies  auszugleichen,  lasst 
man  die  Milch  vor  dem  Verdünnen  mit  Wasser  circa  1  Stunde  in  flachöi 
Gefössen  stehen  und  schöpft  nur  die  oben  angesammelte  Sahne  in  ^ 
Milchgeßss.    Die  verdünnte  Milch  enthält  dann  etwa  2,6  Procent  Fett 

—  Noch  voUkonunener  ist  der  Ausgleich  in  der  GlBTNEB'schen  Fettmild^ 
die  aber  nur  partiell  sterilisirt  in  Flaschen  und  relativ  theuer  zu  be- 
ziehen ist. 

3)  Durch  Tödtung  der  in  der  Kuhmilch  enthaltenen  Bakterien 
also  durch  Kochen,  Pasteurisiren,  Sterilisiren. 


Die  einzelnen  Nahrungsmittel.  285 

Soll  die  Milch  im  Hanse  gekocht  werden,  so  genügt  es,  dieselbe 
geeigneten  Milchkochapparaten  5—10  Minuten  auf  97 — 100^ 
dizidiitzen,  um  die  vorhandenen  Erankheitskeime  und  fast  alle 
inmgserreger  zu  vernichten. 

Hierbei  kommen  folgende  Gesichtspunkte  in  Betracht: 

Höhere  Temperaturen,  durch  Erhitzen  unter  Druck  gewonnen,  sind  völlig 
srflüssig,  ebenso  ist  es  unnöthig,  die  Temperatur  von  97—100^  länger  als 
Minuten  einwirken  zu  lassen;  denn  eine  Abtödtung  auch  der  widerstands- 
igeren  Milchbakterien  gelingt  doch  erst  bei  6  stündiger  Erhitzung.  Auch  ist 
gar  nicht  erforderlich,  dem  Säugling  eine  völlig  keimfreie  Milch  zu  liefern, 
kterien  gelangen  in  den  Darm  des  Säuglings  unter  allen  Umständen  durch 
De  Finger  und  verschiedenste  Berührungen.  Es  kommt  nur  darauf  an,  die 
Ich  von  parasitären  Bakterien  zu  befreien  und  eine  Wucherung  tozin- 
deoder  Saprophyten  in  der  Milch  zu  verhüten. 

Femer  ist  zu  beachten,  dass  die  gekochte  Milch  meistens  längere  Zeit 
bis  zu  24  Stunden  —  aufbewahrt  werden  soll. 

Dies  ist  ohne  Zersetzung  der  Milch  nur  dann  möglich,  wenn  die  Milch 
leh  dem  Rochen  rasch  abgekühlt  und  bei  einigermaassen  niederer 
imperatur  (unter  20^  Celsius)  aufbewahrt  wird.  Diejenigen  Gährungserreger, 
)bhe  durch  das  voraufgehende  Erhitzen  nicht  getödtet  werden  —  und  solche 
id  hat  immer  vorhanden  — ,  vermehren  sich  bei  niederer  Temperatur  äusserst 
igBam,  dagegen  rasch  bei  einer  Wärme  von  mehr  als  20  ^  Am  bedenklichsten 
•  in  dieser  Beziehung  ein  langsames  Abkühlen  grösserer  Portionen  ge- 
chter  Milch.  Dieselben  halten  sich  viele  Stunden  auf  Temperaturen  zwischen 
QQd  45®,  d.  h.  auf  Wärmegraden,  bei  denen  rascheste  Wucherung  der  re- 
denden Bakterien  erfolgt 

Ausserdem  aber  muss  die  aufbewahrte  Milch  vor  dem  Hineingelangen 
ner  Krankheitskeime  und  solcher  Gährungserreger  geschützt  werden,  welche 
ch  bei  niederer  Temperatur  rasch  wuchern  und  die  Milch  verderben.  Dazu 
▼or  allem  nöthig,  dass  man  die  Milch  während  der  ganzen  Zeit  in  den 
ochgefftssen  belässt,  und  aus  diesen  eventuell  nur  die  jeweils  gebrauchten 
^rtionen  in  Saugflaschen,  Tassen  u.  s.  w.  abgiesst  Wollte  man  die  Slilch  in  Ge- 
ne, welche  in  üblicher  Weise  gereinigt  sind,  umgiessen  und  in  diesen  auf- 
wihren,  so  würde  sie  rasch  verderben,  weil  solche  Gefässe  stets  zahlreiche, 
ih  schnell  vermehrende  G^rungserreger  enthalten. 

Auch  der  Luft  soll  die  Milch  während  ihrer  Aufbewahrung  keine  zu 
0186  Berührungsfläche  darbieten;  es  fallen  sonst  Staub  und  Schmutz  und  mit 
(len  reichliche  Bakterien  hinein.  Eine  kleine  Berührungsfläche  mit  der  Luft 
Met  dagegen  nichts;  die  Luft  führt  gewöhnlich  nur  spärliche  Bakterien, 
^  diese  sind  in  der  Form  des  trockenen  Staubes  so  lebensschwach,  dass  sie 
Hüeh  gelangt,  erhebliche  Zeit  gebrauchen,  ehe  sie  anfangen,  sich  zu  ver- 
üben. Stellt  man  z.  B.  zwei  Saugflaschen  mit  der  gleichen  sterilisirten  Milch, 
e  eme  mit  Wattepfropf,  die  andere  offen,  in  demselben  Zimmer  resp.  Brütofen 
^)  so  macht  sich  kaum  ein  Unterschied  bezüglich  der  Haltbarkeit  der 
^ben  geltend,  und  jedenfalls  nicht  innerhalb  der  ersten  24  Stunden. 

Vorstehende  Gresichtspunkte  wurden  in  früheren  Jahren  nicht  ausreichend 
'bebtet;  daher  ging  man  bei  den  älteren  Apparaten  zum  Milchkochen  vielfach 
''Inf  hinaus,  die  Töpfe  beim  Kochen  möglichst  hermetisch  zu  seh  Hessen,  Tem- 
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perataren  Aber  100"  eu  ecrielen,  diese  aebr  lange  einwirken  ni  laMen  «ndte 
der  Anf  bewahrung  namentlich  die  Lnft  von  der  Hilch  fem  sn  halten.  1d  Fc1(I 
dessen  waren  die  Cooatrnctioiien  sehr  compUcirt,  und  Geschmack  nnd  Ftrtt 
der  Milch  warden  stark  TerSndert. 

Für  das  Eocben  kleinerer  Portionen  Milch,  die  nicht  anfh- 
wahrt,  sondern  kurz  nach  dem  Kochen  verbraDcbt  werden  solleD,  Htm: 

1.  Wasserb&der  Ein  grosser  ofiener  Blecbtopf,  der  innen  drei  itr 
springende  Leisten  tragt,  dient  als  Wasserbad;  in  den  Ansschnitt  der  Loatoi 
paast  ein  kleinerer  emaillirter  oder  porzellanener,  mit  Deckel  versehener  ViA^ 
topf.  Das  Erhitzen  der  Milch  bedarf  keiner  Beaufsichtignng;  UeberkcKboi 
kann  nicht  stattfindeoi  nach  20  Minnten  vom  Sieden  des  Wasseia  ab  gerechml 
sind  selbst  Milibrandsporen  vernichtet 

2.  Soltmahn's  Mitchkocher.  Durch  einen  besonders  constmirten  Blecb- 
einsatz  wird  ein  atetes  Rücklaufen  der  aufwallenden  Milch  in  das  Kochgeite 
bewirkt  und  dadurch  ein  Ueberkochen  vermieden.  —  Da  das  Gefltes  offen  tau 
mosa,  kocht  die  Milch  sehr  stark  ein. 

!t.  Irdene  Töpfe  mit  durcblocbtem  Decket;  die  aufwallende  Uileh  Uift 
durch  die  Löcher  wieder  in  das  Geffias  znrilek.  Das  Einkochen  ist  geriogn, 
wie  beim  SoLTM*Ni('acben  Kocher;  a.  unten. 

Die  Milchkocher  von  Uertliiio,  Cobm,  Bobubk,  Uabtmavm  b*ha 
nur  unnöthige  Complikationen. 

Für  das  Kochen  grösserer  Portionen  Milch,  insbesondere  dff 
ganzen  Tagesration  des  Sanglings  sind  zn  empfebleo: 

1.  SoiHLBT  8  Mitchkocher  Die  mit  Wasser  und  Zncker  gemitebte 
Miteh  wird  je  nach  dem  Bedarf  des  Sfiughngs  in  S— tO  kltine  Saugflsscte« 


8ox]ii.rr>  Ullchkgchsr. 


gefüllt;  diese  werden  mit  durchbohrten  Kautechokatopfen  verscblosaeu  im  Wu"'' 
bad  erhitzt;  war  das  Wasser  einige  Minuten  im  Kochen,  so  wird  die  Boht** 
des  Stopfens  mit  einem  Glaestäbchen  verschloaaen,  und  dann  wird  noch  woW* 
10  Minuten  erhitzt.  Sfimmtliche  Flfiscbchen  bleiben  dann  an  kUhlem  Orte  stetig 
unmiltelbar  vor  dem  Gebrauch  wird  der  Stopfen  des  cinselnen  Fllschcheiu  duc* 
den  Snugstopfen  ersetit.  —  Bürsten  u.  s.  w.  zur  Reinigung  der  Flaschen  werde 
beigegeben. ' 

*  Zu  beziehen  von  Dr.  Lehmanv,  Berlin  C,  Heiligegeiststrasse  43  fOr  d* 
Preis  von  18  bis  20  Mark. 
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Der  BozuLBr'ache  Apparat  war  der  erste,  der  i 
nfbewthrang  grfisseret  MilchquantitCtea  ermfiglichte;  i 
ubnitong  gefnndeo. 

Knige  Naehtheile  des  Apparats  werden  bei  einer  neueren  Constrnotion 
mieden,  welche  kleine  Gomraischeiben  als  Yerschlosi  der  Flaschen  ver- 
sndtL  Die  Scheiben  werden  lose  aaf  die  Flaschen  aufgelegt,  nur  seitlich 
üch  eine  HetsJlhttlse  fiziit,  nnd  lassen  während  des  Kochens  Luft  und  Wasser- 


uipf  entweichen,  beim  Erkalten  werden  sie  aber  durch  den  Lu^mck  derartig 
»geprfsst,  dasa  sie  einen  festen  Verschluss  bilden. 

Der  KaatschukTerscbluBs,  der  xu  scblechteni  Geschmack  Anlass  giobt,  lässt 
kI>  ptoz  vermeiden  dadurch,  dass  die  Fläscbchen  mit  kleinen  GlasbQtchen 
^itAx  werden;  Einkerbungen  an  deren  unterem  Rand  (Fig.  78c)  verhüten 
»  Abgleiten   der  Hütchen.     Dieselben  haben  solchen  Abstand  vom  Flaschen- 


Flg.  TS.    UilcbauebeD  mit  OliBbQlcli«!. 
n  tm  Kocblopr.    B  Flucbenbalg  mit  IIDtobsu.  Iip)  a  Klnk< 
O  yiuchanhili  und  HDtcbtn  In  (JuBnabnIU; 
e  FLucbeuhali, 


[JuBnabnlU;  a  EInksrbunt*», 


.  um  du  Abg1flit«a 


***!  dus  die  Anasenluft  in  freier  Communication  vom  Flsschenhals  mit  dem 
•"•siMm  der  Flasche  steht,  dass  also  der  Wasserdampf  beliebig  entweichen 
^  btim  Erkalten  Luft  in  die  Flasche  eintreten  kann. ' 

Troti  der  freien  Communication  mit  der  Ausscnluft  ist  der  Vorecliluss 
^  bakteriendicht    Es  ist  langst  erwiesen  (s.  Ksp.  1),  dasa  den  in  der  Luft 

'  Zn  beriehen  von  BOchlbr,  Breslau,  CarlstraBBe;  ausserdem  nach  den 
isgibeu  in  Test  in  jedem  Geschüft  fttr  chemische  Utensilien  leicht  hersnstellen. 
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schwebenden  Bakterien  meist  eine  gewisse  Schwere  sakommty  dass  sie  daher 

—  abgesehen  von  sehr  heftigen  Luftströmungen  —  f&r  gewöhnlich  nicht  yertikal 
aufwärts  geführt  werden  können.  Dass  auch  thatsftchlich  die  Milch  in  des 
mit  Hütchen  verschlossenen  Fiäschchen  genau  ebenso  lange  Haltbutrit 
zeigt,  wie  in  den  mit  Kautschukstopfen  oder  Watte  veiachloflseneny  ist  dnch 
besondere  Versuchsreihen  erwiesen. 

Der  Kochtopf  wird  zweckmässig  nach  Art  des  Koce^achen  Dampfofai 
mit  konischem,  oben  durchbohrtem  Deckel  verschlossen  (Weite  derBohnng 
nicht  über  0  •  5  cm).  Sobald  der  Dampf  aus  der  Oeffiiung  in  kräftigem  StnU 
ausströmt,  ist  derselbe  100^  warm;  von  diesem  Moment  ab  belässt  man  du 
Wasser  noch  10  Minuten  im  Sieden.  Man  hat  also  nur  die  gefüllten  und  W' 
schlossenen  Fiäschchen  in  den  Kochtopf  einzusetzen,  anzuheizen,  bei  gelegent- 
lichem Vorbeigehen  nachzusehen,  wann  der  Dampf  kräftig  ausströmt,  und  tob 
da  ab  noch  10  Minuten  auf  dem  Feuer  zu  belassen. 

Mag  man  die  eine  oder  die  andere  Art  von  Sozhletkochem  benutzen,  in 
jedem  Falle  ist  es  von  Wichtigkeit,  die  gekochte  Milch  rasch  abia- 

kühlen.     Am  besten  lässt  man  den  Einsatz  mit  FkaebeD 

^-'^  zunächst  Vt  Stunde  in  der  Luft  sich  abkühlen;  dann  flilt 

>;-   '^:  man  in  den  Kochtopf  kaltes  Wasser  und  belässt  die  Ftaschen 

.;     i*  hierin  1  Stunde;  daraufbewahrt  man  den  Einsatz  im  leeren 

;  Topf  in  einem  kühlen  Raum  auf. 

2.  Milchkocher  in  Kannenform.  Eine  2  Liter 
fassende  Kanne  aus  emaillirtem  Blech  passt  in  den  beim 
vorigen  Apparat  verwendeten  Kochtopf.  Sie  wird  mit  Wkk 
gefüllt  und  in  strömendem  Dampf  von  100®  10  Minntai 
erhitzt  Die  herausgenommene  Kanne  wird  zweimil  in 
kaltem  Wasser  gekühlt,  und  bleibt  dann  in  dem  endeertea 
Kochtopf  au  kühlem  Orte  stehen ;  aus  derselben  wird  ob- 
pj  yg  Miichkocher  ^i**®^^*^  vor  dem  Gebrauch  die  jedesmal  nöthige  Portion 
in  Kannouform.       Milch    ausgeschenkt.  —  Die  Milch    ist   in    solcher  Kwuie 

auch   bei   häufigem   Ausschenken   nach    24   Stunden  noch 
nahezu  bakterienfrei  und  kann  Kindern  ohne  jede  Gefahr  verabreicht  werden. 

—  Erheblich  billiger  als  SoxHLET-Apparate. 

3.  Töpfe  mitdurchlochtem  De  ekel  für  halbe  Tagesportionen  (12  Stan- 
den). Die  Deckel  haben  in  der  Mitte  ein  kurzes  Rohr  von  ca.  2  cm  weitet 
Durchmesser,  in  der  Peripherie  4  oder  5  Löcher  von  1  cm  Durchmesser  (s.  Fig<  8^)* 
Kocht  man  die  Milch  in  solchem  Topf  auf  lebhaftem  Feuer,  so  wallt  sie  durch 
die  mittlere  Oeffiiung  in  die  Höhe  und  fliesst  durch  die  anderen  Löcher  des 
Deckels  wieder  in  den  Topf  zurück;  Ueberkochen  findet  auf  Herdfeuer  nie  stttt- 
Die  Töpfe  werden  aus  emaillirtem  Eisenblech  oder  aus  glasirtem  Thon  (Bons- 
lauer  Geschirr)  hergestellt;  letztere  kosten  bei  IVt  Liter  Inhalt  60  Pf. 

Die  Milch  ist  bei  24  stündiger  Aufbewahrung  nicht  so  keimarm  wie  bei 
den  vorgenannten  Methoden;  es  ist  daher  in  diesen  Töpfen  besser  2 mal  ttf* 
lieh  eine  Portion  Milch  zu  kochen.  Nothwendig  ist  die  Einhaltung  fblgendtf^ 
Gebrauchsvorschriften,  die  zweckmässig  jedem  Topf  gedruckt  beinigeben 
sind: 

„Man  messe  so  viel  Milch  ab,  wie  das  Kind  in  einem  halben  Tage  trinkt 
und  verdünne  dieselbe  für  jüngere  Säuglinge  in  der  üblichen  Weise  mit  Wa«c^ 
(bis  zum  Alter  von  1  Monat  1  Th.  Milch  und  2  Th.  Wasser,  von  da  ab  1 1^ 
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Milch  <md  1  Th.  Waeser,  vom  4.  Monat  das  Wateer    allmählich   ahnehmend, 

roffl  S.  Honet  ab  reine  Milch;   femer   ra  je  1  Liter  fertigen  Gemiachee  25  g 

Hilchcuekei).   Jedem  Liter  der  eu  kochenden  Hilch,  sei  dieselbe  nnverdOnnt  oder 

TCidSn&t,  füge  man  iemer  i  Tbeilstriche  der  Sangflasche  (=  '/„  Liter)  Waaser 

va  dem  Kochen   zn;    dieses  Wasser  ver- 

dunpft    wieder    bei    dem    nachfolgenden 

Kodi«].    Sodann  setse  man  den  Topf  anTs  ^ 

Fangr  und  beobachte,   wann  die  Hilch  an- 

fbgt,  aber    den    Deckel    heraofm steigen. 

Ton  da  ab   ISsat   man    noch    10  Hmnten 

hedteo.    Hat  man  einen  kahlen  Banm  enr 

Varflgmg,  so  bewahre  man  den  Topf  mit 

dtf  UQeh  ohne  weiteres  dort  anf.   Huts  die 

Uleh  im  wannen  Zimmer  aufbewahrt  wer- 

dtB  (l'B.  im  Hochsommer),  so  setze  man 

dn  Topf  mit   der  Hilch  in   eine   irdene 

Mila  mit   ca.  S  Litern   kalten  Wassers; 

ki  rtsiker  Sommerhitie  ist  nach  '/i  Stunde 

■Mb  Önmal     frisches    KQfal waaser    einzu- 

SNWn.   Bat  der  Topf  im  Ganzen  1  Stunde 

I»  Wsner  gestanden,   so   nimmt   man  ihn 

hsnu  and  ISsat  ihn  im  Zimmer  stehen.    Die  Saugflasche  ist  jedesmal  erst  un- 

■ittelbar  vor  dem  Trinken  mit  Hilch  zu  füllen  und  gleich  nach  dem  Trinken 

n  ninigen." 

Siod  FolikÜDiken  und  Armenärzte  in  der  Lage,  fär  bereits  er- 
faukte  Kinder  aus  den  ärmsten  Bevölkerungsklassen  bereits  sterili- 
tifte  Uiloh  gratis  abzugeben,  so  kann  dadnrcb  zweifellos  viel  Segen 
gntiftet  und  manche  sonst  zum  Tode  führende  gastrische  Störung  der 
Heilimg  entgegengeführt  werden.  Für  diese  Fälle  ist  am  besten  eine 
Uüch  za  verwenden,  die  bereite  dem  Alter  des  Säuglings  entsprechend 
Bit  Wasser  und  Zacker  vermischt  und  dann  in  kleinen  Saugfläsch- 
ctien  partiell  sterilisirt  ist,  damit  jedes  Manipuliren  mit  der  Milch 
Jni  Uanse  Tennieden  wird.  Das  an  einem  Tage  hergestellte  Milch- 
quntam  mass  kQhl  gehalten  mid  binnen  24  oder  höchstens  48  Stunden 
'«braucht  werden. 

Für  Reisen  oder  für  den  Fall,  dass  das  Kochen  im  Hause  momentan 
Bicht  mit  der  erforderlichen  Sorgfalt  geschehen  kann,  empfiehlt  sich 
läie  Benutzung  der  in  Blechdosen  total  sterilisirten  Milch  (s.  oben).  Die- 
■elbe  ist  ans  den  Büchsen  stets  direct  in  die  Sangflaschen  zu  giessen 
"Bd  in  diesen  eventuell  mit  gekochtem  Wasser  zu  mischen. 

Eine  weitergehende  Verwendung  der  vor  dem  Kauf  sterilisirten 
^lingsmilcb  erscheint  nicht  zweckmässig.  Vollständig  sterihsirte 
Küch  ist  zu  theuer;  die  partielle  Sterilisirung  liefert  ein  nur  bei 
Mnnger  Controle  unbedenkliches  Präparat.  Jede  einigermaassen 
nrgsune  Mutter  wird  sich  auf  solche  Präparate  nur  im  Nothfall  ver< 

rUIasB,  Onudita*.    V.  Aufl.  19 
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lassen,  dagegen  för  gewöhnlich  den  Einkauf  guter  roher  bezw.  pastea- 
risirter  Eindermilch  und  deren  Zubereitung  im  Hause  vorziehen. 

Neuerduigs  sind  auch  Apparate  constrairt,  um  im  Haoae  die  MUch  bd 
relativ  niederer  Temperatur,  60 — 70®,  ebenso  zu  sterilisiren,  wie  durch  du 
Soxhletkochen ;  die  Zeitdauer  der  Erhitzung  muss  dann  entsprechend  aiugedeluit 
werden  (auf  1 V«  Stunden  und  mehr).  Es  soll  dadurch  chemischen  YerSndenmgeD 
der  Milch  noch  besser  vorgebeugt  werden.  Hierher  gehören  KoBK&as 
Pasteurisirapparat  sowie  die  Thermophore;  letztere  scheinen  nicht  gut 
gleichmässig  zu  wirken. 

c)  Die  Ernährung  des  Kindes  mit  besonders  präparirtei 

Kuhmilch  und  Milchsurrogaten. 

Die  Beobachtung,  dass  manche  Kinder  die  nach  dem  S.  284  ge- 
gebenen Vorschriften  mit  Wasser  und  Milchzucker  versetzte  KuhmilA 
nicht  vertragen,  hat  zu  zahlreichen  Versuchen  gefahrt,  die  Kuhmilcl» 
der  Frauenmilch  ähnlicher  zu  machen.  Entweder  hat  man  eine  leichtem 
Verdaulichkeit  und  eine  Gerinnung  des  Kaseins  in  weicheren  Flocken 
herbeizuführen  gesucht  durch  Zusätze  von  Hafer-  oder  Gerstenschleim 
zur  Milch;  oder  das  Kasein  ist  durch  Behandlung  mit  Verdaoungs* 
fermenten  theil weise  in  Albumosen  übergeführt  (Präparate  von  Voltmer 
in  Altona,  und  von  Loeflund). —  Ueber  Buttermilch  s.  S.  295. 

In  einer  zweiten  Gruppe  von  Präparaten  hat  man  das  am  meisten 
gefürchtete  Kasein  ganz  oder  fast  ganz  fortgelassen,  oder  auch  andere 
Eiweisskörper  in  die  kaselnfreie  Milch  einzuführen  versucht  (Backhaus 
Milch;  Mischung  aus  Rahm  und  Molke,  so  dass  nur  Molkenproteln und 
Albumin  übrig  bleiben.  —  Biedert's  Rahmgemenge;  Emulsion  aus  Eier- 
eiweiss,  Butterfett,  Milchzucker  und  Milchsalzen). 

Einer  dritten  Gruppe  gehören  die  sog.  Bandermehle  an,  dietiieils 
mit  Wasser  bereitet  als  zeitweises  Surrogat  der  Kuhmilch  dienen  sollen, 
theils  der  Milch  zugesetzt  werden. 


Was- 

Ei- 
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weiss 

i 
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Procent 

Fett 


Procent 


Kohlehydrate 


in 
Wasser 
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SaUe 


PIW«"* 


Ncstlemehl  (Vevey) 

Kufeke's  Kiadermehl 

Lakto-Leguminose(GERBEBinThun) 
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4-3 
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34. 4 
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21-9 

52-2 

6-3 
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5.6 

43. 2 

24. 4 

*  10-0 

12.6 

6-1 

5-6 

63.7 
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3.0 
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In  fast  allen  Präparaten  ist  ein  Teil  des  Amjlums  durch  Hitze  oder  dad^ 
Erhitzen  mit  wenig  Säure  oder  durch  diastatisches  Ferment  in  lösliche  Stiite 
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arin,  resp.  Zucker  übergefiihrt;  die  meisten  enthalten  aber  immer  noch  ziem- 
beträchtliche Mengen  unveränderter  Stärke,  andere  haben  in  Folge  von 
rzuckerzusatz  einen  widerlich  süssen  Geschmack.  Einige  der  gebrauch- 
ten haben  die  in  obiger  Tabelle  angegebene  Zusammensetzung. 

Besonders  günstige  Erfahrungen  liegen  vor  über  die  LiEBio^sche  Suppe, 
nach  LiEBio's  alter  Vorschrift  durch  allmähliches  und  anhaltendes  £r- 
aen  von  Milch  mit  Weizen-  und  Malzmehl,  unter  Zugabe  von  etwas  Kali- 
onicum,  bereitet  werden  sollte,  und  bei  welcher  das  Amylum  fast  yoU- 
men  in  Maltose  verwandelt  war.  —  Neuerdings  haben  Czebnt  und  Keller 
diese  „Malzsuppe"  eine  verbesserte  Vorschrift  gegeben:  50  g  Mehl  sollen 
Vt  Lilch  gequirlt  werden,  dann  ist  eine  Mischung  von  100  g  Malzextrakt 
f,  Liter  Wasser  und  10  ccm  einer  11  procentigen  Kalicarbonicum-Lösung 
ifftgen,  und  das  Ganze  kurz  auf  Siedetemperatur  zu  erhitzen. 

Die  aufgezählten  Präparate  kommen  nur  für  den  relativ  kleinen  Bruch- 
1  von  Kindern  in  Frage,  welche  die  übliche  Kuhmilchmischung  nicht  ver- 
(tt,  oder  welche  vorübergehend  an  Verdauungsstörungen  leiden.  Ueber  die 
ikationen  für  das  eine  oder  andere  Präparat  hat  im  Einzelfall  der  Kinder- 
sa  entscheiden.  Die  ausgedehnteste  günstige  Wirkung  scheint  der  Malz- 
;)e  zuzukommen. 

Ausserdem  sind  die  Mehlpräparate  im  späteren  Säuglingsalter  als  Zugabe 
Milch  zu  verwenden. 

3.  Molkereiprodukte. 

Butter  wird  aus  Kahm  oder  Milch  durch  Schlagen  hergestellt. 

Der  Vorgang,  der  dabei  zum  Ausscheiden  der  Butter  führt,  ist  noch  nicht 
tändig  aufgeklärt;  am  wahrscheinlichsten  ist  es,  dass  das  Milcbfett  flüssig 
eschiedeu  wird  und  flüssig  bleibt,  trotzdem  die  Milch  unter  den  Erstarrungs- 
:t  abgekühlt  wird.  Bei  Bewegung  findet  dann  plötzlicher  Uebergang  in 
festen  Zustand  und  dabei  leichte  Vereinigung  zu  grösseren  Massen  statt 
Aus  Milch  wird  die  Butter  nicht  so  fettreich  und  so  wohlschmeckend,  daher 
die  Darstellung  aus  Rahm  vorgezogen.  Um  letzteren  Zugewinnen,  ohne 
die  Milch  sauer  wird,  ist  die  Milch  entweder  in  sehr  dünnen  Schichten 
ibreiten,  oder  sie  wird  nach  dem  SwARTz'schen  Verfahren  in  höheren  Schichten 
iliskühlung  behandelt;  oder  aber  nach  ^em  BECKSR^schen  Verfahren  auf  50 
>0*  2  Stunden  erwärmt,  wodurch  sie  ebenfalls  gute  Haltbarkeit  erlangt, 
irdings  werden  indessen  hauptsächlich  Centrifugen  (Separatoren)  be- 
t,  ursprünglich  von  Lebfeld  construirt  in  Form  einer  rotirenden  Trommel, 
elcher  die  Milch  sich  vertikal  aufrichtet  und  in  mehrere  Schichten  theilt, 
ich  der  Schwere  der  Bestandtheile.  Zu  innerst  lagert  sich  der  Rahmt 
in  die  Magermilch',  in  der  Mitte  die  frisch  zulaufende  Milch;  die  beiden 
ukte  kommen  gesondert  zum  Ablaufl  —  Später  sind  vielfache  abweichende 
tractionen  in  den  Handel  gekommen. 

Ein  besonderer  Vortheil  der  Centrifugen  liegt  darin,  dass  man  in 
e  des  schnellen  Betriebes  frische  und  gut  benutzbare  abgerahmte 
3h  bekommt  Früher,  wo  das  Aufrahmen  36 — 48  Stunden  dauerte, 
die  abgerahmte  Milch  ein  Artikel,  der  nur  mit  grösstem  Miss- 
en gekauft  werden  konnte  und  unter  den  Händen  verdarb.    Jetzt 
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ist  die  abgerahmte  Milch  so  haltbar  wie  Vollmilch ,  zumal  wenn  si& 
pasteurisirt  wird,  besitzt  hohen  Nährwerth  und  deckt  aasserordenülicki' 
billig  den  Eiweissbedarf  des  Menschen;  für  15 — 18  Pfennig  wiiddc^T 
ganze  Tagesbedarf  an  Eiweiss  geliefert   Die  Magermilch  wird  von  de 
ärmeren  Bevölkerung  noch  viel  zu  wenig  consumirt,  da  dieselbe  d< 
y ortheil  des  jetzigen  centrifugirten  Produktes  gegenüber  dem  bviieKCM 
nicht  hinreichend  beachtet. 

Die  Butter  soll  demnächst  durch  Kneten  vom  Wasser  und  dofli 
anderen  Bestandtheilen  der  Milch,  Kasein,  Milchzucker,  Salzen,  mög— - 
liehst  befreit  werden;  die  andernfalls  zurückbleibenden  Beimengnngo^ 
machen  die  Butter  minderwerthig  und  beschleunigen  erheblich  d0 
Zersetzung. 

Die  mittlere  ZnsammeDsetzuDg  der  Butter  ist  folgende:  13,6  Proeeft:^ 
Wasser,  84,4  Procent  Fett,  0,7  Procent  Caseüu,  0,5  Procent  Milchzucker,  0,66Pioe«KC 
Salze.  Der  Schmelzpunkt  der  Butter  liegt  gewöhnlich  zwischen  81  und  87*,  der 
Erstarrungspunkt  zwischen  19  und  24^. 

Marktfähige  Butter  soll  mindestens  80  Procent  Fett  und  höchstens  2  Pko- 
Cent  Kochsalz  enthalten.  Oft  findet  man  Butter  mit  30 — 35  Procent  Wasser  vaä 
erhält  dann  in  1  Pfund  Butter  nur  315  g  Fett  statt  425  g.  —  Um  das  Ideto 
Verderben  solcher  wasserreicher  Butter  zu  hindern,  wird  Kochsalz  zugeset^ 
80  g  pro  1  kg  und  mehr.  Dadurch  wird  der  Profit  der  Händler  noch  gr5an& 
Die  süddeutsche  Sitte,  die  Butter  ungesalzen  in  den  Handel  zu  bringen,  '^ 
weit  empfehlenswerther,  weil  solche  Butter  sehr  sorgftltig  behandelt  werdei 
muss,  wenn  sie  nicht  schnellem  Verderben  ausgesetzt  sein  soll. 

Die  Butter  enthält  meistens  sehr  zahlreiche  lebende  Bakterien, 
oft  1 — 10  Millionen  in  lg;  und  zwar  nicht  nur  die  aus  langen 
Zeit  gestandenem  Bahm  bereitete  Butter,  sondern  auch  Butter  ms 
Centrifugen-Sahne,  weil  beim  Centrifugiren  die  Rahmtheilcben  Bakte- 
rien mechanisch  mitreissen.  Enthält  die  Milch  TuberkelbacilleB, 
so  gehen  diese  nachweislich  beim  Centrifugiren  in  Sahne,  Magermildit 
Buttermilch  und  Centrifugenschlamm  über.  In  Folge  dessen  finden  wir 
Tuberkelbacillen  —  und  unter  Umständen  andere  infektiöse  MiW- 
bakterien  —  reichlich  in  der  Butter  vertreten.  Sehr  häufig  begegnet 
man  ferner  in  der  Butter  den  S.  67  erwähnten  „säurefestea' 
Bacillen,  die  von  der  Ackererde  auf  Futtergräser,  mit  diesen  in  Ä 
Kuhexkremente  und  mit  letzteren  in  die  Milch  zu  gelangen  scheinen.  -^ 
Pasteurisiren  des  zur  Butterbereitung  verwendeten  Rahms  würiß 
gegen  die  bakterielle  Gefahr  des  Buttergenusses  Schutz  gewahret 
Dasselbe  stösst  um  so  weniger  auf  Schwierigkeiten,  als  das  zu  pastei- 
risirende  Quantum  relativ  klein  ist,  und  als  die  Butter  bei  Einhaltung 
von  85^  und  2  Minuten  (s.  S.  276)  nicht  an  Geschmack  einbüsst 

Eine  erhebliche  Geschmacksalteration  und  vermnthlich  auch  eine 
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r  die  Yerdaüiingsorgane  nicht  belanglose  Aenderung  erleidet  die 
itter  beim  Aufbewahren  dnrch  das  Banzigwerden,  das  haupt- 
^lüich  aaf  einem  Freiwerden  von  Fettsauren  bezw.  auf  der  Entstehung 
:m  Oxyfettsauren  beruht  Es  wird  in  erster  Linie  durch  Belichtung 
d  durch  Luftzutritt  begünstigt,  ausserdem  durch  Bakterienwucherung. 
3chluss  der  Butter  gegen  Luft  und  Licht  ist  die  zweckmässigste 
i&ntzmaassregeL 

Von  Fälschungen  der  Butter  kommt  in  Frage  ein  zu  grosser 
asser-  und  Kochsalzgehalt  (s.  oben) ;  femer  Beimengungen  von  Farb- 
vBj  Mehl,  Schwerspath  u.  s.w.,  namentlich  aber  yon  fremden  Fetten, 
stiteres  erklärt  sich  aus  den  Preisverhältnissen ;  1  kg  Butter  kostet 
^  Mittel  2.60  Mark,  IkgBindstalg  oder  Schweineschmalz  1.30  Mark; 
Mli  billiger  sind  die  importirten  pflanzlichen  Fette,  Palmöl,  Cocus- 
wrtter  u.  s.  w. 

Untersuchung  der  Butter.  Zur  Wasserbestimmung  werden  5  g 
Butter  in  flacher  Nickelschale  80 — 40  Blinuten  im  Vakuumtrockenapparat  ge- 
kvocknet  und  gewogen.  —  Der  Kochsalzgehalt  wird  durch  die  Bestimmung 
te  Chlors  im  wässrigen  Extrakt  der  Asche  ermittelt  —  Zur  Feststellung  des 
mdei  der  Ranzigkeit  werden  5  g  Butter  in  Aether  gelöst  und  mit  alko- 
■oHicher  Vio  Normal-Kalilauge  nach  Zusatz  von  Phenolphtaleüi  titrirt  Als 
wregrade  bezeichnet  man  die  zur  Sättigung  von  100  g  Fett  verbrauchten 
vabikcentimeter  Normal  -  Kalilauge.  Gute  Tafelbutter  hat  meist  weniger  als 
(  8laregrade;  doch  kommen  höhere  Säuregrade  ohne  ausgesprochene  Kanzig- 
w  vor  und  umgekehrt 

Genauere  Erkennung  der  fremden  Fette  ist  möglich  durch  das  Mengen- 
Ytthlltniss  der  niederen  und  höheren  Fettsäuren.  Butter  enthält  87  bis 
18  Procent  höhere  und  12  bis  13  Procent  niedere  Fettsäuren.  Andere 
ttittiMhe  und  pflanzliche  Fette  dagegen  95—96  Procent  höhere  und  nur 
*0kr  wenig   niedere  Fettsäuren.    Die  höheren  Fettsäuren  sind  im  Wasser 

^iBliMieh,  nicht  flüchtig  und  bilden  grosse  Moleküle  (Cig ).    Eine  Lösung 

^  1  g  braucht  daher  eine  relativ  geringe  Zahl  Alkalimoleküle  zur  Neu- 
^vtlisation.  Die  niederen  Fettsäuren  sind  löslich  in  Wasser,  flüchtig  und 
^tben  kleinere  Moleküle  (C4  .  .  .),  so  dass  für  die  Neutralisation  von  1  g  Substanz 
^^  Alkalimoleküle  verbraucht  werden.  —  Zur  Untersuchung  der  Art  der 
'(Maren  werden  die  Fette  zunächst  verseift,  die  Seife  wird  in  Wasser  gelöst 
^  mit  Schwefelsäure  zersetzt  Man  bekommt  so  in  der  wässerigen  Lösung 
^  iwei  Antheile  der  Fettsäuren  in  freiem  Zustande:  die  unlöslichen,  die  durch 
^%ition  abgetrennt  und  gewogen  werden,  und  die  löslichen,  welche  im  Filtrat 
^'^^ten  sind  und  durch  Destillation  desselben  von  der  Schwefelsäure  abge- 
^"^t  werden  können.  Das  Destillat  enthält  bei  Butter  grosse  Mengen,  bei 
^^deren  Fetten  nur  Spuren  von  Säuren.  Die  Menge  derselben  lässt  sich  mit 
^&iHlÖ8iing  von  bekanntem  Gehalt  leicht  quantitativ  bestimmen.  (H ebner, 
K^^nsTOBFEB,  Beiohert-Meissl). 

Ferner  ist  für  die  Unterscheidung  fremder  Fette  die  Bestimmung  des 
ocbmels-  und  Erstarrungspunktes  benutzbar;  oder  die  Bestimmung  des 
fttchongB V ermögens  mit  dem  ZEiss*schen  Butterrefraktometer. 
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Die  Kunstbütter. 

Die  Einführung  guter  Surrogate  der  Butter  ist  von  grossei  \C 
gienischer  Bedeutung,  da  das  Fett  eine  sehr  theuere  Nahrung  \&i* 
und  billigere  Fette,  Talg  und  Schmalz,  nur  zu  wenigen  Speisen  z 
gebrauchen  sind. 

Es  gelang  zuerst  M^OE-MoüRiis  ein  Surrogat  för  Butter  zu  finden.  E 
verarbeitete  Bindstalg  so,  dass  zunächst  durch  Pepsin  in  Form  von  Schaf-  odi 
Schweinemagen  die  einhüllenden  Membranen  des  Fettes  gelöst  wurden;  die  e 
starrte  Masse  wurde  dann  im  Pressbeutel  bei  25^  unter  eine  hydraulisehe  ?tm 
gebracht,  es  blieben  40—50  Procent  Stearin  zurück,  während  50 — 60  Proca 
flüssiges  Oleomargarin  durchgingen.  Letzteres  wurde  mit  Kuhmilch,  Wasser  os 
den  löslichen  Theilen  von  Kuheuter  im  Butterfass  verarbeitet  —  Später  ist  di 
Verfahren  mannigfach  modiflcirt  worden ;  namentlich  wird  das  Stearin  nicht  tl 
getrennt,  sondern  F^anzenöl,  das  vorher  mit  überhitztem  Wasserdampf  beluuide 
ist,  zugemengt.  Die  Fabrikation  ist  in  Deutschland,  Oesterreich  und  namendii 
Nord-Amerika  eine  sehr  ausgedehnte.  Die  in  Düsseldorf  etablirten  Fabrik< 
produciren  allein  jährlich  mehrere  Millionen  Pfund. 

Die  Kunstbuttei  kommt  jetzt  unter  den  Namen  Margarine  (aac 
Oleomargarin,  Sparbutter,  Wiener  Sparbutter,  Holländische  Butter  u.  s.  i 
in  den  Handel.  Sie  kostet  im  Durchschnitt  1  Mark  pro  1  kg;  Bad) 
und  Konditoreien,  Gast-  und  Speisewirthschaften  verwenden  sie  in  an 
gedehntem  Maasse.  Sie  soll  nicht  zum  Bohgenuss  dienen,  namentlk 
ist  das  unmöglich,  seit  gesetzlich  verboten  ist,  die  Kunstbutter  n 
Naturbutter  zu  vermengen.  Dagegen  ist  sie  sehr  zweckmässig  fl 
Kochen  und  Braten  zu  verwenden  und  einer  sohlechten  Butter  vom 
ziehen,  weil  sie  ein  reineres  Fett  darstellt  und  weniger  leicht  ranz 
wird.  In  Bezug  auf  die  Ausnützung  und  die  Bedeutung  als  Feft 
nahrung  ist  die  Kunstbutter  der  Naturbutter  ungefähr  gleichwerthi 
Wir  haben  also  vom  hygienischen  Standpunkt  ein  entschiedenes  Inte 
esse  an  ihrer  Verbreitung  als  VolksnahrungsmitteL 

Allerdings  ist  eine  gewisse  Ueberwachung  der  Produktion  nöthi 
es  könnten  sonst  ekelerregende  Fette  von  Abdeckereien  u.  s.  w.  benüt 
werden,  und  es  ist  das  um  so  unzulässiger,  als  bei  der  Herstellung  d 
Kunstbutter  nicht  immer  Temperaturen  angewendet  werden,  die  f 
Tödtung  von  Parasiten  ausreichen.  Die  Ueberwachung  stösst  indess  a 
geringe  Schwierigkeiten,  da  die  Herstellung  fast  nur  in  grossen  £ 
trieben  erfolgt. 

In  Deutschland  ist  durch  Gresetz  vom  15.  Juni  1897  bestimmt,  dass  V 
kaufssteilen  für  Margarinepräparate  durch  deutliche  Plakate  als  solche  keo 
lieh  gemacht  werden  müssen.  Zugleich  ist  jede  Vermischung  von  Butter  v 
Margarine  verboten,  und  die  zu  Handelszwecken  benutzten  Margarineprfipaz 
müssen  einen  die  Erkennbarkeit  mittelst  chemischer  Untersuchung  erleichteni< 
Zusatz    enthalten.   —    Als   solcher    ist   Sesam  öl   angeordnet,    welches  hi 
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Qtteln  mit  alkoholischer  Furfuroüösung  und  Salzsäure  Bothf&rhnng  gieht 
m  Vorhandensein  gewisser  Farbstoffe  ist  allerdings  eine  complicirtere  Yor- 
Bitong  erforderlich. 

Bnttermilch  bleibt  vom  Buttern  des  Rahms  zurück,  enthält  noch  Vi 
1  Procent  Fett,  8  Procent  in  Flocken  geronnenes  Kasein,  ca.  3  Procent 
i^hzncker  und  etwas  Milchsäure.  Bei  der  gewöhnlichen  Herstellungsweise 
tfigen  sehr  zahlreiche  Bakterien  in  das  Präparat.  Ans  Centrifugenrahm  ge- 
tnene  Bnttermilch  wird  als  leicht  verdauliches  Kindemährmittel  empfohlen. 

Käse  bereitet  man  durch  Fällen  des  Easeltns  mittelst  Lab  (Ex- 
et aus  Kälbermagen). 

£twa  80  Minuten  nach  dem  Labzusatz  und  Erwärmen  auf  85^  erfolgt  6e- 
lUig  der  Milch.  Ans  10 — 12  Liter  erhält  man  1  kg  Käse,  letzterer  wird  durch 
iBen  und  Liegenlassen  an  der  Luft  unter  häufigem  Umwenden  getrocknet, 
IUI  lässt  man  ihn  reifen.  Man  unterscheidet  Weichkäse,  bei  niederer 
nperatur  coagulirt  und  wenig  gepresst:  femer  über  fette  Käse  aus  Kahm, 
p*  Hahm  mit  wenig  Milchzusatz  (z.  B.  Fromage  de  Brie,  Gervaiskäse  u.  s.  w.), 
ite  Käse  aus  ganzer  Milch  (z.  B.  Holländer,  Schweizer  u.  s.  w.),  Magerkäse 
ft  der  abgerahmten,  meist  sauren  Milch  (Quark,  Handkäse). 

Beim  Beifen  tritt  Verlust  von  Wasser  ein,  sodann  eine  Umwandlung  des 
MoTns  in  Pepton  und  Amide  und  sogar  Ammoniak.  Es  entstehen  niedere 
ettsiuren,  femer  scharfe,  bittere  oder  aromatische  Produkte.  Offenbar  sind 
ie8  Bakterieneinwirkungen,  die  im  Einzelneu  noch  nicht  genau  bekannt  sind. 

Der  Käse  repräsentirt  ein  sehr  concentrirtes  Nahrungsmittel,  das 
■unentlich  Eiweiss  und  Fett  in  grosser  Menge  enthält  Die  Zusammen- 
etznng  siehe  S.  252. 

Mit  Rücksicht  auf  den  Preis  können  die  feineren  Sorten  nur  als 
'ittusartikel  gelten,  aber  schon  Schweizer-  und  Holländerkäse  sind 
femlich  billige  Eiweiss-  und  Fettlieferanten ;  der  Magerkäse  kostet 
Pöüich  nur  Y4  so  viel  als  die  vorgenannten  und  repräsentirt  geradezu 
^  billigste  Eiweiss. 

Die  Ausnutzung  des  Käses  ist  eine  gute  und  vollständige,  aber 
Ir  viele  Menschen  ist  derselbe  ein  schwerverdauliches  Nahrungsmittel, 
^  namentlich  die  Magenverdauung  lange  in  Anspruch  nimmt.  Da- 
^  ist  der  Käse  nur  in  kleineren  Mengen  und  fein  zerkleinert  ver- 
wendbar und  steht  an  hygienischer  Bedeutung  hinter  der  abgerahmten 
ßlch  zurück. 

Der  Bakteriengehalt  des  Käses  ist  immer  ein  sehr  bedeutender, 
lanptsächlich  sind  Saprophyten  vertreten,  indess  ist  auch  die  Möglich- 
fiit  gegeben,  dass  Parasiten  vorhanden  sind  oder  dass  solche  Sapro- 
bjten  sich  stärker  entwickeln,  welche  toxische  Stoflfwechselprodukte 
Jfem  und  durch  diese  „Käsevergiftungen"  hervorrufen. 

Molken  enthalten  Milchzucker,  etwas  Milchsäure,  Salze  und  Pepton;  sie 
ben  eine  leicht  laxirende  Wirkung,  können  daher  wohl  den  Ernährungszustand 
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indirect  besseni,  sind  aber  nicht  selbst  ein  gutes  Nfthnnittel,  ihr  geringer  Gtr 
halt  an  Pepton  kommt  hierfür  nicht  in  Betracht 

Von  sonstigen  Milchpräparaten  sei  noch  Kumis  und  Kefjr  erwilmt, 
ersterer  aus  Stutenmilch,  letzterer  aus  Kuhmilch  bereitet  und  auch  bei  uns  jetit 
vielfach  als  Diäteticum  gebraucht  —  Durch  das  Kefyrferment,  das  ans  Heft 
und  verschiedenen  Bakterienarten  besteht  und  in  der  gleichen  Combination  flieh 
gut  weiter  züchten  lässt,  wird  der  Milchzucker  zum  Theil  in  Gljcose  amge- 
wandelt.  Aus  dieser  entsteht  durch  die  Hefe  Alkohol  und  Kohlensftore,  so  dM 
ein  schwach  berauschendes  und  moussirendes  Getrftnk  resultirt  Der  Alkobol- 
gehalt  beträgt  ca.  1  Proeent  Ein  anderer  Theil  des  Milclunickers  wird  tn8M^ 
dem  in  Milchsäure  verwandelt  Fertiger  Refyr  enthält  von  letsterer  etwa  1  Vi  ^^ 
cent.  Femer  gerinnt  das  Kasetn  in  ausserordentlich  feinen  Flöckchen  (ithiB' 
ähnlich)  und  wird  theilweise  peptonisirt,  so  dass  es  sehr  leicht  verdaulich  »t 
—  Bei  den  mohamedanischen  Bergvölkern  des  Kaukasus  ist  die  Bereitung  dw 
Kefyr  von  Alters  her  in  Gebrauch  und  geschieht  einfach  dadurch,  dais  dis 
frische  Milch  in  Schläuche  gefüllt  wird,  in  welchen  schon  Kefyr  bereitet  wtr. 
Man  hält  die  Schläuche  massig  warm,  von  Zeit  zu  Zeit  müssen  sie  gesehfitteli 
oder  gestossen  werden.  —  Bei  uns  erfolgt  die  Bereitung  in  Flaschen  mit  trockttW 
Körnern,  die  vorher  in  Wasser  und  dann  in  Milch  zum  Quellen  gebracht  and; 
oder  mit  frischen  Körnern,  die  eben  von  fertigem  Kefyr  abgesiebt  sind.  Die 
Flaschen  müssen  gut  verschlossen  1—2  Tage  bei  etwa  18^  gehalten  und  hiofig 
geschüttelt  werden. 

Kefyr  scheint  bei  Verdauungs-  und  Ernährungsstörungen  oft  günstig  bb 
wirken.  Der  Bakterienreich tb um  ist  durchaus  nicht  bedenklich,  die  gproBse  Maag^ 
Milchfläure  wirkt  kräftig  entwickelungshemmend  und  tödtend  auf  alle  fremdes 
und  insbesondere  pathogenen  Bakterien. 

Litterat ur  (Milch  und  Molkereiprodukte):  KmOHXBB,  Handbuch  dflr 
Milchwirthschaft,  3.  Aufl.  —  Czekny  und  Kslleb,  Des  Kindes  Ernährung  n.  b>  w> 
Ein  Handbuch  für  Aerzte.  Leipzig,  Wien  1901.  —  Bisdbbt,  Die  KiIkde^ 
ernähning,  Stuttgart  1897.  —  Heübner  und  Rübner,  verschiedene  Arbeiten  Aber 
Stoffwechsel  und  Ernährung  des  Kindes  im  Archiv  f.  Hygiene,  Zeitsehr.  t 
Biologie  und  Jahrbuch  f.  Kinderheilkunde  1896— 1902. —  Flügqb,  Die  Ao^abes 
und  Leistungen  der  Milchsterilisirung,  Zeitsehr.  f.  Hygiene,  Bd.  17.  —  LObbb^i 
Die  Giftwirkung  der  peptonisirenden  Bakterien  der  Milch ,  ibid.  Bd.  22.  " 
Vergl.  MüNK  und  Uffelmann,  König,  Förster,  1.  c.  —  Untersuchung  von  W^^ 
und  Milchpräparaten:  Thoms-Gilg,  Nahrungsmittelchemie,  Leipzig  1891. 

4.  Fleisch. 

Als  Marktwaare  kommt  vorzugsweise  das  Fleisch  von  landwirÜi- 
schaftlichen   Nutzthieren,   nebenbei   das  Fleisch  von  Wild,   Geflügel, 
Fischen,  Austern  u.  s.  w.  in  Betracht.    Die  Hauptmasse  des  FlöischeB 
bilden  die  Muskeln;  daneben  Fett,  Bindegewebe,  Knochen,  Drüsenge- 
webe  u.  s.  w.    Ausser  Fett,  leimgebender  Substanz  und  Salzen  findet 
man  Eiweissstoffe:  Syntonin,  Myosin,  Muskelalbumin,  SerumAlbumin; 
ferner  zahlreiche  Extractivstoflfe,  wie  Kreatin,  Xanthin,  Hypoxanihin, 
Milchsäure;  kleine  Mengen  Inosit  und  Glycogen. 
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Die  Zusammensetzung  des  Fleisches  (Tergl.  Tab.  S.  252)  schwankt 
hr  bedeutend  je  nach  der  Thierspecies,  nach  dem  Mästungszustande 
id  Alter  des  Thieres.  Auch  die  verschiedenen  Muskeln  des  gleichen 
üeres  zeigen  Unterschiede,  jedoch  vorzugsweise  nur  im  Fettgehalt 
iel  bedeutender  sind  die  Differenzen  zwischen  den  einzelnen  Fleisch- 
irten  in  Bezug  auf  specifischen  Geschmack ,  Zartheit  der  Faser  und 
erbheit  des  Sarkolemms  sowie  des  eingelagerten  Bindegewebes.  Diese 
ifferenzen  sind  für  den  Preis  einer  Fleischsorte  viel  mehr  maassgebend 
Is  der  Gehalt  an  Eiweiss  und  Fett 

Beim  Ochsen  werden  als  die  zartesten  und  wohlschmeckendsten  Partieen 
Bsehitzt :  Schwanzstück,  Lendenbraten,  Vorderrippe,  Hüftenstück,  Hinterschenkel- 
A<k;  die  schlechtesten  nnd  billigsten  sind  Kopf,  Beine,  Hals  und  Wanne; 
kttrigen  Stücke  rangiren  dazwischen.  —  Als  besonders  zart,  fettarm  nnd  leicht 
vdnilieh  gilt  das  Fleisch  von  jungem  Geflügel  und  Wild;  letzteres  hat 
kr  starkes  Bindegewebe  und  muss  daher  längere  Zeit  abhängen  oder  in  saure 
^  eingelegt  werden.  Kalbfleisch  enthält  mehr  Wasser  und  Leimsubstanz 
ttd  weniger  Extractivstoffe  als  Ochsenfleisch;  übrigens  ist.  Geschmack  und 
Uvwerth  ganz  abhängig  vom  Alter  und  Mastzustand.  Schweinefleisch  ist 
eist  fettreich  und  deshalb  schwerer  verdaulich;  als  Volksnahrungsmittel  be- 
iden beliebt,  weil  Schweine  beim  Schlachten  die  geringsten  Abfälle  und  leicht 
»teilbare  Conserven  liefern.  Pferdefleisch  hat  einen  unangenehm  süss- 
to  Geschmack;  ausserdem  kommen  meist  abgetriebene  oder  verunglückte 
biere  zur  Schlachtbank.  Fische  haben  theils  ein  fettarmes,  leicht  verdauliches, 
^  ein  durch  starke  Fetteinlagerung  in's  Sarkolemm  schwer  verdauliches 
ei8ch(Aal,  Lachs).  —  Austern,  Muscheln  u.  s.  w.  haben  grossen  Wassergehalt, 
^  5—6  Procent  Eiweiss,  und  ihr  absolutes  Gewicht  ist  so  gering,  dass  sie  für 
s  £mähmng  kaum  ernstlich  in  Betracht  kommen  können. 

Die  Ausnutzung  sämmtlicher  Fleischsorten  ist  eine  vorzügliche, 
weiss  und  Leim  werden  im  Mittel  zu  98  Procent,  das  Fett  zu  95  Pro- 
Qt>  die  Salze  zu  80  Procent  resorbirt 

Der  Fleischgenuss  ist  indess  mit  zahlreichen  Gefahren  für  die 
Bsundheit  verbunden.  Erstens  können  im  Fleich  thierische  Para- 
«n  (Trichinen,  Finnen)  enthalten  sein,  die  sich  im  Menschen  an- 
Jdehi;  zweitens  können  pflanzliche  Parasiten  der  Schlachtthiere  im 
eisch  enthalten  sein ;  drittens  kann  das  Fleisch  nach  dem  Schlachten 
thogene  und  saprophytische  Bakterien  aufnehmen  und  in  den 
loschen  einfuhren;  viertens  sind  einige  seltenere  und  weniger  wichtige 
lomallen  des  Fleisches  im  Stande,  die  Gesundheit  zu  beeinträchtigen. 

1.  Thierische  Parasiten  des  Fleisches. 

a)  Trichinen  (Fig.  81 — 84).  Die  Trichinen  werden  vom  Menschen 
'  im  Schweinefleisch  genossen. 
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tue  findeD  sieb  in  den  Mnakeln  des  Schweins  in  KapaelD  (b.  Fig.  HS,  U\ 
eingeachlosBen;  diese  werden  im  Mitgen  den  MeoBchen  gelöat,  die  0  T— l'Omn 
langen  Wflnner  werden  ft^i  und  wachsen  im  Dann,  bis  du  MäDocheo  2,  du 
Weibchen  3  mm  lang  iBt.  Nach  2'/,  Tagen  sind  die  Darmtricliinen  gesctlect* 
reif,  sie  begatten  sich  nnd  1  Tuge  nacb  in 
Begattung  gebiert  jedes  Weibchen  luOO-lWl 
Embryonen.  Nach  6—8  WoL'hen  sterben  & 
Danntrichinen  ab,  die  Embryonen  aber  bahia 
sich  durch  die  Darmwand  hindureh  und  geling«! 
Bchlieaslich  in  die  MuskelprimitiWaeera  (Flg.  m 
Eine  geringe  Zahl  von  Trieliinen  ruft  keine  Ki»k' 
heitsBjmptome  hervor.  Die  Schwere  der  Er- 
krankung richtet  sich  direct  nach  der  Z^l  der 
eingewanderten  Embryonen. 
Die  Trichinen  werden  beobachtet  beim  Schwein,  bei  der  Kat«, 
Batte,  Maus,  beim  Fuchs,  Marder  n.  s.  w.  Die  Schweine  acquiriren 
namentlich  durch  Batten  oder  durch  Abfälle  von  trichinrisem  Schvone- 
fleisch.     Kttnsthch,  d.  h.  durch  absichtliche  Fütterung  von  trichinüsem 


kiJktg  Miubcltrle) 


lamkuiBaltD  ani]  icr- 
tcltrleUnen,  nii.  Qi. 


n  ändernde  Trlchioe 


Dg  SS     Hiigek*p«elte     Flg  et     TilcliENWi 
TrictilDa.    SO  1  T«rkilkMrK*fMLW  *• 


Fleisch  siod  sie  auch  auf  Kauincben,  Meerschweinchen,  Hunde  n.  s.  «'- 
zu  übertragen. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  auf  Trichinen  erfolgt  dadoich, 
(lass  Vi  c™  breite  und  lange  Streifen  mit  einer  aufs  Blstt  gebe^nen 
Scheere  vom  rothen  'I'heil  des  Zwerchfelles,  von  den  Inteikostalmnskeln, 
von  den  Bauch-  und  Ki'hlkopfmuskeln  abgetrennt  werden.  Von  jedem 
Stück  werden  0  Präparate  angefertigt;  die  Muskeln  werden  etwas  tet- 
fasert  und  dann  mit  Wasser  oder  verdünnter  Kalilauge  oder  Gljceriii 
befeuchtet;  zur  Besichtigung  genügt  öOfache  Yergrössernng,  —  Zur 
Feststellung,   üb  die  unter  dem  Mikroskop  gesehenen  etugekapselten 
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lehiDen  noch  lebend  und  infektdons&hig  sind,  müssen  Fütterimgs- 
Buobe  angestellt  werden. 

a)  Finnen  [Fig.  85,  86).    Die  Finnen  stellen  ein  Fntwickelungs- 
dinm  der  BandTürmer  dar;  werden  die  in  Fleisch,  Leber  u.  s.  w.  an- 
liedelten  Finnen  genossen,    so  geht  eventuell  ans  jeder  Finne  ein 
neuer    Bandwurm    her- 
vor. —  Beim  Menschen 
kommt    am    häufigsten 
-     vor  Taenia  solium. 


ng.  ai.    Plimtn  Im  FWach,  ■uUrl.  Or, 


Fig.  86.    Scbwetnefinn«. 
a  RecepUculnm.     A  Doaaelbe  mll 
■liBgMU3lpt«in  Eopf.  iil.cKoprmlt 
4  SiDgnIpfen  u.  Hokenkruic.  40:1. 


Baadwnrm  von  2 — 3  m  Länge,  deEsen  Kopf  (von  der  Grösse  eines  Steck- 
dilkopflM}  mit  gangDSpfehen  and  doppeltem  Hakeokraius  versehen  igt  und 
1  Dann  hsftet  Derselbe  fnngirt  dann  als  Amme  und  ans  ihm  geht  durch 
■Hpmg  eine  Seihe  von  Gliedern  hervor.  In  jedem  Gliede  liegen  n&he  bei 
iMdv  minnliche  und  weibliche  Geschlechtsorgane;  in  den  letzteren  ent- 
An  befrachtete  Eier,  kugelig,  allmKhIicb  mit  dicker  Haut  nmgeben;  diese 
rtbilten  Bcbon  einen  fertigen  Embryo  mit  Häkchen.  Die  Bandwunnglieder 
ti  die  befrachteten  Eier  gehen  fortgesetzt  mit  dem  Koth  ab,  gelangen  unter 
ii  Abfillstoffe,  auf  den  Acker,  in  BranneDwaaser  u.  s.  w.  Von  da  aus  werden 
»  TOn  Schweinen  aufgenommen.  Gerathen  sie  in  den  Magen  junger  Schweine 
iiKr  e  Monaten),  so  wird  die  Hülle  der  Eier  gelöst,  die  Embryonen  bohren 
ieli  doTch  die  Darmwand  und  wandeln  sich  innerhalb  2—3  Monaten  in  irgend 
"Km  Organe,  mit  Vorliebe  in  dem  intermuskularen  Bindegewebe  des  Herzens 
i*d  der  Zunge,  in  eine  Finne  um  (Cysticercus  cellulosae). 

Die  Finnen  erscheinen  als  mit  blossem  Äuge  sichtbare  1 — 20  mm 
^fB  Blasen  mit  wässerigem  Inhalt  (Fig.  85).  Man  unterscheidet  an 
>^  ein  eingestülptes  Beceptacnlum  und  in  diesem  den  Scolei,  den 
iKten  Bandwurmkopf  (Fig.  tf6).  Die  Kapsel  der  Finne  wird  im  Magen 
les  Menschen  gelöst,  der  scolex  wird  frei  und  setzt  sich  wieder  an 
ei  Dannwand  fest,  einen  neuen  Bandwurm  bildend.  Taenia  solium 
aflet  nur  beim  Menschen,  die  Finue  kommt  gelegentUch  auch  bei 
unden,  Balten  u.  s.  w.  vor. 

Der  im  Darm  parasitirende  Bandwurm  veranlasst  oft  ziemlich 
hwere  Verdanungs-  und  ErnähmngsstTiruBgen.   Ausserdem  aber  kann 
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von  den  menschlichen  Bandwürmern  ans  die  Cysticercenkrankkeit 
des  Menschen  bewirkt  werden  dadurch,  dass  im  Mensdien  sdU 
Bandwurmeier  zu  Finnen  auswachsen  (vgl.  Fig.  87).  Es  müssen  dm 
Bandwnrmeier  in  den  Magen  des  Menschen  gelangen;  das  kann  ent 
weder,  in  seltenen  Fällen,  durch  antiperistaltische  Bewegungen  |^ 
schehen,  sodann  durch  unbewusste  und  unabsichtliche  Berührungen  uol 
Verschleppungen,  die  durch  den  bei  Bandwurmkranken  gewöhnlich  lie- 
stehenden  Juckreiz  am  After  befördert  werden;  oder  aber  es  könon 
mit  Wasser,  rohen  Gemüsen  und  allerhand  Esswaaren  solche  Baal* 
wurmeier  eingeführt  werden,  namentlich  wenn  Diejenigen,  welche  BÜ 


TUäte 


UenaektTst^üU 


a.y^ir(hn>echsel  der  THchina  spindis.      bMMhvedkael  von  TaauasgUwiu    'CystctiLl 


Mensth  i  Taen  ioß  i 


Jhad  fTaactekmtcP 


c.  Wirtkwedud  von  Taaua  satfiMAdiL,  cLAt'irthrvedisd  voti  £chvtöceeaa. 

Fig.  87.  Schematlscbe  Darstellung  des  Wirt h wechseis  der  Fleischpwraaiteiif  nach  Bolldiob. 

den  Esswaaren  beschäftigt  sind  (Verkäufer,  Bäckerjungen,  Köchinnen], 
am  Bandwurm  leiden. 

Taenia  mediocanellata  s.  saginata  ist  ein  Bandwurm  mit 
grösseren  Gliedern,  ohne  Hakenkranz,  mit  4  Saugnäpfen,  der  ausscUies- 
lich  beim  Menschen  vorkommt  und  dessen  Finne  in  den  Muskeln  (Kan- 
muskeln,  masseter)  und  inneren  Organen  des  Bindviehs  sich  ent- 
wickelt. Der  Mensch  acquirirt  diesen  Bandwurm  durch  den  GennsB 
finnigen  Rindfleisches. 

Botriocephalus  latus  kommt  beim  Menschen  vor  als  Bandwurm 
mit  kurzen,  breiten  Gliedern  und  ovalen  Eiern ;  die  Finne  soll  im  Hedit, 
Lachs  und  anderen  Fischen  sich  entwickeln. 

Taenia  echinococcus  lebt  als  Bandwurm  im  Darm  des  Hundes,  wird 
nur  4  mm  lang;  die  Eier  gelangen  mit  den  Hundeexerementen  auf  Weide-  imd 
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tterkränter  und  von  da  in  den  Magen  verschiedener  landwirthschaftlicher 
tithiere.  In  diesen  kommt  es  zur  Bildung  des  Finnenzustandes  in  Form  der 
binokokken,  die  sich  vorzugsweise  in  der  Leber  etabliren.  Verfütterung  des 
linokokkenhaltigen  Fleisches  an  Hunde  bewirkt  bei  diesen  die  Bandwurm- 
lung.  —  Gelegentlich  können  die  Eier  auch  in  den  Magen  des  Menschen 
logen  und  auch  der  Mensch  ist  für  die  Entwickelung  der  Finnen  geeignet. 
.  innigem  Zusammenleben  mit  Hunden  gerathen  die  Eier  durch  allerhand 
tootroUirbare  Berührungen  in  den  Mund  und  Magen  des  Menschen.  Dasselbe 
n  geschehen  durch  Yermittelung  von  Wasser,  roh  genossenen  Gemüsen, 
B.  Salat  u.  dergl.,  die  mit  Hundeexrementen  verunreinigt  waren.  Je  mehr 
ade  gehalten  werden  und  je  intimer  der  Mensch  mit  ihnen  zusammenlebt, 
•0  ausgebreiteter  Ist  die  Echinokokkenkrankheit;  in  Island,  wo  durchschnitt- 
■'  auf  jeden  Menschen  6  Hunde  gerechnet  werden,  leidet  etwa  V?  ^^^^ 
nschen  an  Echinokokken. 

Ausserdem  kommen  noch  zahlreiche  andere  Würmer,  Gregarinen  u.  s.  w. 
Fleisch  der  Schlachtthiere  vor,  die  aber  für  den  Menschen  nicht  gerade 
Uiilich  sind.  Hervorgehoben  sei  nur  Distoma  hepaticum,  welches  haupt- 
bÜch  von  Schafen  in  Form  eingekapselter  Cercarien  in  Futterkrftutem 
genommen  wird.  Die  Kapsel  der  Cercarien  wird  im  Magen  verdaut,  die 
gewordenen  Würmchen   wandern   in   die  Gallengfinge,   entwickeln  sich   zu 

sogenannten  Leberegeln,   und   die  dort  producirten  Eier   gehen   durch 

Gallenwege   und   den  Koth   ab.    Aus  ihnen  entwickeln   sich   nach   mehr- 

:hentlichem  Aufenthalt  im  Wasser  Embryonen,  welche  zunächst  in  Muscheln 

Schnecken  ihre  weitere  Entwickelung  durchmachen  und  dann  erst  die 
Wandelung  in  Cercarien  erfahren.  Da  dieser  complicirte  Entwickelungs- 
g  eingehalten  werden  muss,  hat  der  Genuss  von  Leberegeln  keine  An- 
lelung  der  Parasiten  im  Menschen  zur  Folge,  wohl  aber  ist  die  mit  Egeln 
3tzte  Leber  abnorm  faulnissföhig  und  ekelerregend  und  deshalb  vom  Genuss 
nischliessen. 

2.  Uebertragbare  Krankheiten  der  Schlachtthiere. 

a)  Perlsacht,  Tuberkulose.  Im  Schlachthaus  in  München 
rden  etwa  2-5  Procent,  in  Berlin  über  4  Procent  des  geschlachteten 
idviehs  tuberkulös  gefunden.  —  Am  häufigsten  ist  die  Tuberkulose 
'  serösen  Häute;  letztere  sind  mit  hellgrauen  oder  bräunlichen  hirse- 
m-  bis  wallnussgrossen  „Perlknoten"  besetzt,  oft  in  enormer  Aus- 
gang, so  dass  das  Gewicht  der  Neubildungen  20 — 30  Kilo  betragen 
ML  —  Femer  kommen  oft  käsige  pneumonische  Herde  vor.  —  Fast 
iIb  sind  die  Lymphdrüsen  stark  entartet.  Das  Fleisch  ist  gewöhnlich 
tarm  und  blass.  —  Im  Muskelfieisch  finden  sich  selten  Tuberkel- 
sillen  und  jedenfalls  ist  gut  zubereitetes  Fleisch  unschädlich;  doch 
icht  abgesehen  von  der  Möglichkeit  einer  Infektion  die  offenbare 
dderwerthigkeit  solchen  Fleisches  für  den  Ausschluss  desselben  vom 
rkehr. 

b)  Milzbrand.  An  den  Eingeweiden,  der  stark  vergrösserten 
z  und  Leber,  eventuell  unter  Zuhülfenahme  des  Mikroskops  leicht 
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zu  erkennen.     Im  Fleisch  findet  man  zuweilen  Hämorrhagien  und «  m 
zeigt  einen   widrig-ammoniakalischen  Geruch;   in   anderen  FäUen  int  |« 
durchaus   keine  Abnormität  am  Fleisch   zu  bemerken.  —  GeShrM 
namentlich  für  die  beim  Schlachten,  Abhäuten,  mit  dem  Zubeida 
des  Fleisches  u.  s.  w.  beschäftigten  Menschen. 

c)  Rotz.  Knoten  oder  diffuse  Infiltrationen  auf  der  Schleimhnl 
der  Nase,  des  Kehlkopfe,  der  Lunge;  stark  geschwellte  Lymphdritoei 
Gefahr  der  Uebertragung  wie  bei  Milzbrand. 

d)  Wuth.  Das  Fleisch,  oft  auch  die  Eingeweide  sind  ohne  groben 
Veränderungen.  Die  Erkennung  der  Krankheit  erfolgt  meist  dwdi 
rlie  am  lebenden  Thier  hervortretenden  Symptome. 

e)  Eiterungen,  Septicämie  und  Pyämie.  Ausser  den  Locil- 
affektionen  zeigen  die  erkrankten  Thiere  oft  hämorrhagische  Gastro- 
enteritis, Ecchymosen  auf  den  serösen  Häuten,  Milzschwellung  iL  &w. 
Das  Fleisch  ist  vielfach  weiss  und  missfarbig.  Derartige  Erkrankung» 
können  dem  Menschen  dadurch  gefahrlich  werden,  dass  die  Errege  b 
Wunden  eindringen  und  Eiterung  resp.  Sepsis  veranlassen;  oder« 
entstehen  sog.  Fleischvergiftungen. 

f)  Die  Erreger  der  Fleischvergiftung.  Eine  der  häufigst» 
und  wichtigsten  Gesundheitsschädigungen  durch  Fleischgenuss  and  Ä 
Fleischvergiftungen.  Symptomatisch  und  ätiologisch  sind  zwei  Kategorie« 
zu  unterscheiden:  1)  Fleischvergiftungen  mit  vorwiegend  oder  ausschlief 
lieh  gastrischen  Symptomen,  hervorgerufen  durch  das  Fleisch  kranker. 
Thiere  und  die  von  diesen  stammenden  pathogenen  Bakterien,  ffier 
ist  das  Fleisch  sofort  nach  dem  Tode  des  Thieres  und  in  allen  seinen 
Theilen  von  schädlicher  Wirkung.  2)  Vergiftungen,  bei  denen  nemo- 
paralytische  Zustände  in  den  Vordergrund  treten,  und  die  durch  poet» 
mortale  Wucherung  gewisser  Bakterien  in  einzelnen  Theilen  des  anf- 
bewahrten  Fleisches  bedingt  sind  (Wurstvergiftungen). 

I 
,  I 

Bei  der  ersten  Art  von  Fleischvergiftung  treten  dann  nach  einer  | 
gewissen  Incubationszeit  entzündliche  Erscheinungen  der  Verdauung«-  ^ 
Organe  in  den  Vordergrund;  die  Symptome  erinnern  entweder  an  ty- 
phöse Erkrankungen,  oder  in  anderen  Fällen  an  Cholera  nostras  oder 
an  eine  mehr  chronische  Gastroenteritis.   Sie  verlaufen  relativ  selten 
tödtlich ;  doch  verhalten  sich  in  dieser  Beziehung  die  verschiedenen  Epide- 
mieen   sehr  ungleich.    Wiederholt  konnten  aus  dem  Fleisch  der  er- 
krankten Sclilachttbiere  (meistens  Kühe  im  Puerperium)  resp.  aus  dea 
Organen   der  nach  dem  Genuss  des  Fleisches  gestorbenen  MensdiflA 
mehrere  specifische  (von  einander  verschiedene)  Bacillen  aus  der  Gruppe 
der  Colibakterien  isolirt  werden,  welche  als  Erreger  der  Eiankhcit 
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isehen  waren.  —  Oft  bewirken  die  von  den  specifischen  Bakterien 
lits  in  dem  Fleisch  gebildeten  Toxine,  dass  beim  Rohgenuss  des 
sches  schon  wenige  Standen  nach  der  Mahlzeit  Krankheits- 
heinangen  auftreten;  später  schliesst  sich  dann  die  auf  Vermehrung 
eingeführten  Bakterien  und  der  fortgesetzten  Toxinproduktion  be- 
ende Infektion  an.  Auch  im  gekochten  Zustande  vermochte 
ihes  Fleisch  in  manchen  Endemieen  Yergiftungserscheinungen  in 
»gerem  Orade  hervorzurufen;  nachweislich  werden  die  durch  die 
reffenden  Coliarten  producirten  Toxine  durch  Siedhitze  zum  Theil 
At  zerstört.  —  lieber  die  von  postmortal  befallenem  Fleisch  aus- 
länden Vergiftungen  s.  S.  304. 

glActinomycose  (s.  S.  79).    Uebertragang   anf  den  Menschen  erfolgt 
hl  sowohl  durch  den  Genuas  des  Fleisches,  als  durch  Wunden  der  mit  dem 
Uiten  a.  s.  w.  Beschäftigten. 

h)  Maul-  und  Klauenseuche.  Das  Fleisch  bleibt  unverändert  und 
nag  die  Krankheit  nicht  zu  übertragen. 

i)  Pocken  kommen   nur  bei  Schafen  häufiger  vor,   sind   dann  aber  auf 
uchen  nicht  übertragbar  und  können  höchstens   in  Folge   von  Eiterungen 
septischen  Processen  zur  Infektion  Anlass  geben. 

k)  Schweinerothlauf.  Haut  hyperämisch.  Bauchfell  und  Schleimhaut 
Deom  entzündet  und  ecchjmosirt;  PETSR'sche  Plaques  geschwollen.  Ueber 
Erreger  s.  S.  73. 

SchweineseuchC)  mit  vorwiegender  Erkrankung  der  Lunge  und  Pleura, 
jh  kurze  ovale  Stäbchen  verursacht.  —  Bei  beiden  Krankheiten  scheint 
1  einigen  Beobachtungen  das  Fleisch  hochgradig  afficirter  Thiere  nicht 
von  schädlichem  Einfluss  auf  den  Menschen  zu  sein. 

1)  Das  Fleisch  von  an  Rinderpest  und  Lungensenche  erkrankten 
aren  ist  in  sehr  zahlreichen  FäUen  ohne  Schaden  genossen. 

3.  Postmortale  Veränderungen  des  Fleisches. 

Das  Fleisch  bildet  ein  vorzügliches  Nährsubstrat  für  Bakterien, 
kann  zweifellos  gelegentlich  auch  Infektionserregern  zur  An- 
lelung  dienen,  die  von  erkrankten  Menschen  aus  auf  das  Fleisch 
mgen.   Haben  die  mit  dem  Fleischverkauf  Beschäftigten  gleichzeitig 

der  Pflege  eines  an  Typhus,  Cholera,  Diphtherie  u.  s.  w.  erkrankten 
Ifehörigen  zu  thun,*  so  ist  die  Uebertragung  von  Keimen  in  ähnlicher 
ise  möglich,  wie  dies  S.  268  für  die  Milch  geschildert  wurde. 

Ausserdem  wird  das  Fleisch  regelmässig  von  saprophytischen 
terien  occupirt,  die  bei  feuchter  Oberfläche  des  Fleisches  und  bei 
iperaturen  zwischen  14  und  35^  sich  rapide  vermehren,  aber  selbst 
7 — 15®  noch  proliferiren  und  sich  weiter  ausbreiten.  Viele  dieser 
teiien  sind  als  unschädlich  anzusehen,  namentlich  wenn  das  Fleisch 
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vor  dem  Genuss  gut  zubereitet  wird.  (Hautgout  des  Wildes).  Yeibniteti  |i; 
Fäulnissbakteriell  vermögen  indess  auch  Toxine,  wenngleich  in  leiatn 
sehr  geringer  Menge,  zu  liefern.  Durch  Bbteoeb  sind  aus  zeisetzten 
Fleisch  Cadaverin,  Futrescin,  Neurin,  Gadinin  u.  a.  m.  als  zum  Tkd 
giftige  Alkalolde  isolirt,  die  sich  gerade  bei  wenig  tiefgreifender  Zer- 
Setzung  zu  bilden  scheinen. 

Von  weit  erheblicherer  Bedeutung  ist  aber  die  Ansiedelung  ^ 
Wucherung  gewisser  specifischer  Bakterien,  des  Bac.  botulinns  xä 
vielleicht  von  Proteusarten  im  Fleisch.  Der  Bac.  botuünus  wachst  au- 
Cr  ob  und  findet  günstigste  Lebensbedingungen  im  Inneren  vonWünto^ 
Fasteten,  auch  Schinken  u.  s.  w.  Aus  seinen  Kulturen  haben  vAirb 
MENGEM,  BRIEGE&  uud  Kempneb  ciu  spccifisches  Toxin  isolirt,  wdeks 
in  typischer  Weise  die  Symptome  des  „Botulismus''  (Wurstveigifhuf) 
hervorruft,  wie  sie  vielfach  nach  dem  Genuss  ge£äulten  Fleisohesto* 
obachtet  sind.  Diese  Symptome  bestehen  —  oft  nach  vorübergehendet 
Erbrechen  —  in  Lähmungen  der  Muskeln  des  Auges,  des  SchlundeB,  dir 
Zunge  und  des  Kehlkopfe  und  in  Folge  dessen  in  Erweiterung  der  PapilH 
Ftosis,  Accommodations-  und  Motilitätsstörungen  des  Auges,  erschwertoi 
Sprechen  und  Schlingen,  Stuhl-  und  Urin  verhaltung;  zuweilen  tritt 
unter  den  Erscheinungen  der  Bulbärparalyse  der  Tod  ein. 

Mit  Rücksicht  auf  die  Möglichkeit  derartiger  die  Gesundhll 
schwer  bedrohender  Intoxicationen  und  mit  Bücksicht  auf  das  instiii' 
tive  Ekelgefühl  des  normalen  Menschen  gegen  übelriechendes  und  n» 
farbenes  Fleisch,  ist  jede  verdorbene  Waare  vom  Verkauf  aai- 
zuschliessen. 

Als  abnorm  ist  das  Fleisch  anzusehen,  wenn  es  keine  friscbrothe,  sondtfi 
braune  oder  grünliche  oder  auffällige  blasse  Farbe  hat;  wenn  auf  Drack  reic^ 
licher,  missfarbiger,  alkalisch  reagirender  Saft  hervorquillt;  wenn  das  Fett  ni^ 
fest  und  derb,  sondern  weich  und  gallertig  ist;  wenn  das  Mark  der  HintV" 
schenke!  nicht  fest  und  rosafarben,  sondern  mehr  flüssig  und  brftimlieh  v* 
scheint.  Ist  das  Fleisch  oberflächlich  mit  Losung  von  Kaliompennangioit 
oder  mit  sog.  Conservesalz  (s.  unten)  behandelt  und  dadurch  der  G^enicb  im^ 
weise  beseitigt,  so  lässt  sich  derselbe  dennoch  constatiren,  indem  man  eis  ^ 
heisses  Wasser  getauchtes  Messer  in  das  Fleisch  einsticht  und  rasch  wifi^ 
hervorzieht  —  Mikroskopisch  zeigt  verdorbenes  Fleisch  verschwommene  Qntf* 
streifen  der  Muskelfasern  und  ausserdem  zahlreiche  Bakterien. 

Ausserordentlich  verbreitet  ist  im  Fleischhandel  die  Sitte,  dem  Fleisek, 
besonders  dem  Hackfleische  die  frische,  rot  he  Farbe  länger  zu  erhalten 
durch  Beimengen  von  Conservesalz,  das  theils  aus  Natriumsulfit^  thab 
aus  Natriumsulfat  besteht  Auf  1  Kilo  Hackfleisch  werden  gewöhnlich  10  g 
des  Salzes  zugesetzt.  Seit  nachgewiesen  ist,  dass  nach  der  Yerfatterung 
von  schwefligsauren  Salzen  bei  den  Versuchsthieren  Entzündungen  und 
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norrhagieen  in  yerschiedenen  Organen,  namentlich  Nephiitiden,  auf- 
en,  ist  die  Verwendung  eines  derartigen  Salzes  zweifellos  als  ge- 
idheitschädlich  zu  beanstanden.  Ausserdem  wird  durch  die 
istliche  Bothfarbung  eine  minderwerthige  Beschaffenheit  des  Fleisches 
'  verschleiert  Mit  Becht  sind  daher  neuerdings  derartige  Zusätze 
boten. 

4.  Seltenere  Anomalien  des  Fleisches. 

Bei  einigen  Thieren  scheint  es  unter  Umstanden  während  des 
bens  zu  einer  Anhäufung  giftiger  StofFwechselprodukte,  vorzugsweise 

der  Leber,  zu  kommen.  Es  wird  dies  von  manchen  Fischen, 
Stern  u.  s.  w.  behauptet;  femer  sind  die  mehrfach  nach  dem  Genuss 
ft  Miesmuscheln  beobachteten  Erkrankungen  auf  ein  hauptsächlich 
to  Leber  derselben  zeitweise  angesanuneltes  Gifb,  das  Mytilotoxin, 
rtokgefuhrt. 

Giftige  Arzneimittel,  wie  Arsenik,  sind  wohl  zuweilen  im  Fleisch 
r  damit  behandelten  Schlachtthiere  nachgewiesen,  aber  in  solchen 
oren,  dass  kaum  eine  Ge&hr  für  die  menschliche  Gesundheit  resul- 
m  kann. 

Als  entschieden  minderwerthig  ist  das  Fleisch  junger  Kälber 
nuehen;  bis  zum  10.  Tage  liefern  sie  ein  sehr  blasses,  graues,  fett- 
m  Fleisch  mit  wässerigem,  welkem  Bindegewebe.  Zwischen  der 
und  5.  Lebenswoche  ist  es  am  besten  zum  Verkauf  geeignet 

Von  unangenehmem  Beigeschmack  und  Geruch  und  deshalb  ver- 
glich ist  das  Fleisch  von  männlichen  Zuchtthieren,  von  abgehetztem 
1  an  Erschöpfung  verendetem  Vieh. 

Sehr  verbreitet  ist  die  Unterschiebung  von  Pferdefleisch  an 
Ile  von  Bindfleisch,  namentlich  in  Hackfleisch,  Würsten  u.  s.  w.  Vom 
ilienischen  Standpunkt  ist  dies  kaum  zu  beanstanden,  wohl  aber  wird 
'  Käufer  finanziell  geschädigt.  Die  Erkennung  von  Pferdefleisch  stiess 
ker  auf  grosse  Schwierigkeiten;  jetzt  ist  sie  leicht  ausführbar  durch  das 
Tun  von  mit  Pferdefleischinf  us  vorbehandelten  Kaninchen,  das  im  wäss- 
en  Auszug  aus  Fleisch  oder  Wurst,  denen  Pferdefleisch  beigemengt  war, 

40  ^  binnen  4  Minuten  eine  deutliche  Trübung  hervorruft  (Uklen- 
EB,  Nötel). 

O^n  die  geschilderten  Gefahren  des  Fleischgenusses  stehen  uns 
9  Beihe  von  wirkungsvollen  Maassregeln  zu  Gebote,  welche  theils 
Haltung  der  Schlachtthiere  während  des  Lebens  betreffen,  theils  in 
n*  Fleischschau  während  des  Schlachtens,  sodann  in  zweckentsprechen- 
Anf  bewahrung  des  Fleisches  und  in  der  Zubereitung  desselben  vor 
i  Genuas  bestehen. 

1i)Ma,  Gnmdrlat.    Y.  Aufl  20 
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1.   Yorsichtsmaassregeln  bei  der  Yiehhaltang. 

Die  Continuitat  des  Wirthswechsels  thierischer  Parasiten 
Schlachtthiere  (vgl.  Fig.  87)  kann  unterbrochen  und  damit  die  Gefiilir 
der  Weiterverbreitung  grossentheils  vermieden  werden  durch  reintidie 
Haltung  der  Stalle  und  reinliche  Fütterung.  Giebt  man  den  Schweioeii 
keine  Gelegenheit ,  durch  Ratten  oder  trichinöses  Schweinefleisch  Tri* 
chinen  zu  acquiriren,  hält  man  namentlich  die  Schweineställe  dicht  lud 
gegen  ein  Eindringen  von  Ratten  geschützt,  so  ist  eine  Verbreitaiig 
der  Trichinose  unmöglich.  —  Beseitigungen  der  menschlichen  D^ 
tionen  und  Femhalten  derselben  von  den  Schweinen  resp.  vom  Biod- 
vieh  schützt  gegen  die  Entwickelung  der  Finnen  von  Taenia  sdion 
und  T.  mediocanellata  und  somit  gegen  die  Weiterverbreitung  dieser 
Bandwürmer.  —  Einschränkung  der  Zahl  der  Hunde  und  Verhindeioof 
des  Zusammenlebens  derselben  mit  den  Schlachtthieren  kann  die  Wfi 
von  Taenia  echinococcus  wesentlich  verringern.  Daneben  ist  möglichste 
Vernichtung  alles  echinokokkenhaltigen  Fleisches  und  grösste  Yomdit 
im  Verkehr  der  Menschen  mit  Hunden  indicirt 

Der  Verbreitung  der  Zoonosen  (Milzbrand,  Rotz,  Wuth  u,  s.  w.)  i* 
durch  Seuchengesetze,  speciell  durch  Anzeigepflicht,  Sperren  und  De»* 
infektionsmaassregeln  wirksam  vorzubeugen. 

Welch  bedeutenden  Einfluss  die  Art  der  Viehbaitang  auf  das  VoikomiB 
von  Parasiten  beim  Schlachtvieh  hat,  gebt  z.  B.  aus  einem  Vergleich  der  in  to 
Regierungsbezirk  Posen  und  Hildesheim  im  Durchschnitt  von  7  Jahren  ^ 
fundenen  ännigen  und  trichinösen  Schweinen  hervor: 

Posen  Hildesheim 

Es  gelangten  jährlich  zur  Untersuchung  .    .     75000  130000  Schweine 

Davon  waren  finnig 253  47        „ 

also  pro  Mille 3*4  0-36  „ 

Trichinös  wurden  gefunden 381  7         „ 

also  pro  Mille 5*1  0*05  „ 


2.  Fleischbeschau. 

Da  pathologische  Veränderungen  an  den  Muskeln  nur  sehr  selten, 
dagegen  fast  regelmässig  an  den  Eingeweiden  auftreten,   so  ist  eiofi 
Fleischbeschau  nur  während  des  Schlachtens  durch  Begutachtong 
der  inneren  Organe  möglich.    Diese  Controle  ist  aber  wiederum  nni 
durchführbar,  wenn  nicht  etwa  zahlreiche  Frivatschlächtereien  bestehen, 
sondern  wenn  das  Schlachten  ausschliesslich  an  einer  Gentralstellei 
in  einem  städtischen  Schlachthaus  geschieht    Sobald  ein  solches 
eingerichtet  ist,  steht  den  Communen  nach  dem  Gesetz  von  1868  du 
Recht  zu,  Frivat-Schlachtstatten  zu  verbieten. 
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In  den  grossen  Städten  sind  die  Schlachthäuser  gewöhnlich  mit  dem  Yieh- 
',  mit  Schienengleis  nach  dem  Bahnhof,  mit  einem  Börsengebäude,  Markt- 
len,  ausgedehnten  Stallungen  u.  s.  w.  verbunden  (s.  Fig.  88).  Auf 
L  eigentlichen   Schlachthof   befinden  sich:    1)  das  Polizeischlachthaus 

Observationshaus  für  verdächtiges  Vieh.  Daselbst  befinden  sich  auch 
ime  für  das  confiscirte  Fleisch  und  für  dessen  Vernichtung.  Daneben 
gsehmelze,  Fellsalzerei,  Düngerstätte  u.  s.w.  2)  ft  in  derschl  achthallen. 
;weder  sind  dieselben  nach  dem  Zellensystem  eingerichtet;  von  einer  Mittel- 
le, welche  als  Vorplatz  zum  Aushängen  des  Fleisches  dient,  gehen  dann 
h  rechts  und  links  kleine  Abtheilungen,  welche  von  je  einem  oder  mehreren 
äaehem  benutzt  werden;  oder  es  bestehen  gemeinsame  Schlachthallen,  die 
'  durch  Pfeiler  unterbrochen  sind  (Fig.  89),  und  dieses  System  verdient  vom 
Sienischen  Standpunkt  den  Vorzug,  weil  dann  die  Beaufsichtigung  leichter 
1  in  Folge  der  gegenseitigen  Controle  der  Fleischer  gleichmässiger  ist. 
Behweineschl achthallen  mit  3  Abtheilungen,  dem  Abstechraum,  dem 
Umam,  in  welchem  die  getödteten  Thiere  abgebrüht  werden,  und  der  eigent- 
len Schlachthallo.  4)  Die  Kühlhallen  zur  Aufbewahrung  des  geschlachteten 
isches.  5)  Eine  besondere  Pferdesehlächterei.  6)  Wohnung  für  den 
ector,  Untersuchungszimmer  für  die  Fleischbeschauer  u.  s.  w. 

Der  Director  ist  Thierarzt  und  hat  sachverständige  Gehilfen.  Das  zu- 
Ihrte  Vieh  kommt  zunächst  in  die  Stallungen,  muss  dort  ruhen  und  wird 
lebst  im  lebenden  Zustande  untersucht.  Wird  es  nicht  beanstandet,  so 
Q  es  geschlachtet  werden.  Die  dabei  angewandten  Methoden  bestehen 
reder  in  Betäubung  und  Schnitt  durch  Trachea  und  Carotiden,  oder  Genick- 
i;  oder  Betäubung  und  Einblasen  von  Luft  durch  eine  Tro'ikar  in  die  Pleura- 
e;  oder  Schlag  mit  der  Buterolle,  einem  Hohleisen,  welches  mit  einem 
uner  verbunden  resp.  in  eine  Art  Maske  eingeschlossen  ist  und  dem  Thiere 
Gkhim  getrieben  wird;  oder  durch  die  sogenannten  Schussmasken.  Alle 
letztgenannten  Methoden  sind  ungünstig,  weil  dabei  das  Blut  im  Fleisch 
>t  und  dadurch  leicht  ein  Verderben  und  ein  Missfarbigwerden  des  Fleisches 
orgerufen  wird.    Dass  der  Nährwerth  des  Fleisches  durch  das  darin  bleibende 

wesentlich  erhöht  werde,  ist  unrichtig.  —  Nach  dem  Oeffiien  des  Thieres 
ien  die  Eingeweide  begutachtet  und  eventuell  werden  die  Proben 
ommen  zur  Untersuchung  auf  Trichinen  (s.  S.  298). 

Wird  das  Thier  gesund  gefunden,  so  wird  es  weiter  zerlegt,  das 
seh  gestempelt  und  zum  Verkauf  freigegeben.  Fleisch  von  kranken 
3ren  kommt  ius  Observationshaus  und  wird  gewöhnlich  vernichtet; 

geschieht  namentlich,  wenn  die  Thiere  an  Milzbrand,  Rotz,  Wuth, 
»reiteter  Perlsucht,  Sepsis  und  Eiterungen,  Trichinen,  viel  Finnen 
Aktinomyces  erkrankt  waren.  Ferner  gehört  hierher  die  mit  Echino- 
cen  oder  Distoma  behaftete  Leber.  Die  Vernichtung  geschieht  durch 
irennen  oder  in  der  Talgschmelze,  oder  gewöhnlich  im  Podewils' 
n  Apparat  (s.  Kap.  VIII).  Bei  leichteren  Erkrankungen,  z.  B.  nicht  zu 
ebreiteter  Tuberculose,  bei  massiger  Menge  von  Finnen,  bei  unreifen 
>em,  bei  krepirten  oder  abgehetzten  Thieren,  bei  Lungenseuche, 
ilanf  wird  das  Fleisch  gewöhnlich  nicht  vernichtet,  sondern  auf 

20» 
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_.  dem  Schlachthof  selbst  als  minder- 

a  ^  werthig  verkauft,  am  beaten,  nach- 

i      j  ^  dem    es    vorher    iu    einem    Dampf- 

a  ä    -M  "^  sterilisatoi,  der  mit  '/,  Atmosphäre 

1  S  1- 1   1  üeberdmcb      arbeitet      (Haetmahw, 

%  'S  s  'a  'S  RoH&BECE  D.  A.)  gekocht  ist.    Doch 

'"  "^  '   "   o  weichen  in  dieser  Beziehimg  die  ört- 

lichen Bestimmungen  sehr  von  ein- 
ander ab.  —  Das  finnige  Fleisch 
ist  nach  zahlreichen  Versaohen  nicht 
mehr  gefährlich,  wenn  es  4 — 6  Wochen 
im  Kohlranm  gehalten  ist  Kacb  so 
langer  Aufbewahrung,  die  in  Schlacht- 
g  M>        ^        «  häosern  mit  modernen  KOhlhallen  auf 

Ja  a  g        9  keine  Schwierigkeiten  stösst,  kann  es 

a  %         'S        1*  1  >  auch    im    rohen    Zustande    verkanft 

^  -Ja  i     "^    .Sgl  werden. 

fcfl^jg-|„^  Ein     besonderer    Vortheil    der 


e  ä  ^  j  M  1 


>■  Ä  e       S  ä;  .3  ^ 
te;  o  a,         "^  a  o  Ci 


Schlachthäuser  liegt  noch  darin,  dass 
das  Fleisch  daselbst  möglichst  rein- 
lich behandelt,  und  dass  somit  der 
späteren  Zersetzung  enei^sch  rorge- 
.a      jä  j  beugt  wird. 

V       -t         g-       S  ^^'  Powboden  der  SchlaohthtOle  üt 

«   i       -^         3  a  3  *^  gerillten  Flieaen  hergeatellt  und  mit 

'M  &       S         s  S  M  solchsT  Neigung  und  mit  Rinnsalen  ver- 

.AjS'Sia    9    a^h_;  sehen,  dass  Veranreinigangeo  leicht  ab- 

jjj'^_    3'i^i3  geschwemmt    werden    kÖDDen.     Ueberall 

»jB^s    äoS'^  steht   reichlich  Wuser    cor   Disposition, 

ecoMwglB>-03  ebenso    ist    för    gute    Lüftung    gesorgt 

Von  den  Abfällen,  die  in  ungeheurer 
Maese  geliefert  werden,  werden  die  flüs- 
sigen abgeschwemmt,  wobei  die  festen 
Partikel  durch  Siebeimer  zurückgehalten 
werden;  der  Dünger  und  Kehricht  wird 
abgeholt  und  als  wertb volles  Dünge- 
mittel verwandt;  im  Uebrigen  unbrauch- 
3         S  ä  '^  M  '^'^^    Fleisch  abfalle    werden    gewöhnlich 

ioT^'^      .^^^S  zur  Schweinemast  benutzt. 

|'«j!||J"S3|  3.  Aufbewahrung  des  Fleisches 

ia  S  ^  °   I  ^  nach  dem  Schlachten. 

Ein  sofortiger  Oenuss  des  frisch 
geschlachteten    alkalisch  reagirenden 
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Fleisches  ist  zu  widenutben,  weil  dasselbe  zäh  ist  und  emen  bde 
widerlich  aussen  Geschmack  bat  Erst  wenn  das  Fleisch  2—3  Ta; 
aufbewahrt  war.  wird  durch  die  sich  bildende  Säure  das  intrafibriUä 
Bindegewebe  nnd  das  Sarkolenun  gelockert,  und  gleichzeitig  entwieke 
sich  kräftige  und  angenehme  Gescbmacksreize.  F.s  fragt  sieb,  m  die 
Aufbewahrung  des  Fleisches  vor  sich  gehen  soll,  ohne  dass  Sapnipbfte 
Infektifinserreger  oder  üble  Gerüche  in  das  Fleisch  eindringen. 


Vielfach  wird  das  Fleisch  im  Eisschrank  aufbewahrt;  es  istd 
jeduch  eine  unzulängliche  Methode.  Bei  der  Temperatur  des  I 
schrankes  (7 — 12")  hört  das  Bakterienwachsthum  durchaus  nicht  a 
dazu  kommt,  das  sich  im  Eisschrank  fortwährend  Wasserdampf  ; 
der  Luft  condensirt  und  die  Oberfläche  des  Fleisches  allmähliob  s 
stark  durchfeuchtet  wird.  Gerade  diese  weiche  Oberfläche  bietet  di 
den  Bakterien  einen  vorzüglichen  Nährboden.  Auch  der  Geschm 
des  im  Eisschrank  gehaltenen  Fleisches  leidet  erbeblich. 

Ein  weit  richtigeres  Verfahren  besteht  darin,  dass  man  das  fla 
in  bewegter  Lutt  abhängen  lässt,  so  dass  die  Oberfläche  eintrock 
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den  Bakterien  nicht  möglich,  in  der  oberfläohlichen  Schicht 
and  ron  da  in  die  Tiefe  zu  dringen.  Ein  solches  Ab- 
igt  eben  in  den  Eählhallen  der  Schlachthäuser, 
i'scheu  Eiamaachinen  wird  durch  einen  Compreesor  Ammoniak 
uprimirt,  die  dabei  entfltehende  Wärme  durch  Kühlung  mit  Wuaer 
gekohlte  comprimirte  Ammoniak  llUat  man  durch  ein  Ventil  in 
rator  auHatrSmen,  d.  h.  in  RShren,  welcbe  ein  Oeßtse  mit  Salx- 
')LS8ang  durchziehen;  durch  die  plötzliche  Expansion  des  Gaaes 
VC  Abkühlung  der  Salzlöanng.  Das  Ammoniakgaa  gelangt  darauf 
.  CompresBor  und  beginnt  seinen  Kreislauf  aufs  Neue. 
Befrigerator  anter  0°  ahgekQblte  Salzlösung  wird  zu  einem  Be- 
uftkühler,  geleitet,  in  welchem  sie  über  eine  grosse  ObetflSche 

föflipnMffor  Vn,lilnb,r 
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öee  Scheiben)  strSnit;  dort  trilt  Luft,  die  mittelst  Ventilators  ein- 
i,  in  innige  Berührung  mit  der  kalten  Salzlösung.  Letztere  fliesst, 
ihre  Kfilte  an  die  Luft  abgegeben  bat,  wieder  zum  Befrigerator 

tühlte  Lnft  tritt  durch  Rohre  unter  der  Decke  des  Kühlraums 
;h  nach  abwärts,  erwärmt  sich  allmählicb,  bekommt  dadurch  ein 
igungsdeficit  und  austrocknende  Wirkung  auf  die  Oberfläche  des 
Pleiscbes,  steigt  bei  weiterer  Erwärmung  allmählich  nach  oben, 
I  an  der  Decke  gelegenen  Rohren,  deren  OefFnungen  nach  oben 
aufgenommen  und  wieder  dem  Luftkühler  zugeführt. 
)rigen  ist  bei  der  Aufbewahrung  des  Fleisches  und  in  den 
)n  selbstverständlich  die  grösste  Reinlichkeit  nothweodig; 
i^erbindung  der  Verkaufsiocale  mit  Wohn-  und  Scblafräumen 
iten.  In  Fällen  von  infektiösen  Krankheiten  innerhalb  der 
Pleiechera  ist  ähnliche  Sorgsamkeit  nothwendig,  wie  bezüg- 
chwirthschattcn  gefordert  wurde  (s.  S.  274). 
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4.  Zabereitnng  des  Fleisches. 

In  Anbetracht  der  zahlreichen  Gefahren,  welche  mit  dem  Geniu 
des  rohen  Fleisches  yerbonden  sein  können,  sollte  das  Fleisch  niema! 
im  rohen  Zustande  genossen  werden,  auch  dann  nicht ,  wenn  äi 
geordnete  Fleischschau  besteht.  Einzelne  Finnen  werden  z.  B.  sei 
leicht  übersehen,  aber  selbst  eine  einzige  genügt,  um  einen  Bandwar 
hervorzurufen;  ebenso  ist  es  nicht  möglich,  die  Trichinenschau  üben 
in  hinreichend  zuverlässiger  Weise  durchzuführen.  —  Soll  ausnahmswei 
einmal  rohes  Fleisch  genossen  werden,  so  ist  es  wenigstens  ans  l 
kannter  Quelle  im  ganzen  Stück  zu  beziehen,  dann  genau  auf  Finn 
zu  untersuchen  und  darauf  erst  zu  zerkleinem.  Das  rohe  Fleis 
besitzt  keinen  höheren  Nährwerth  und  ist  nicht  leichter  verdaoli 
als  das  präparirte.  Für  gewöhnlich  soll  daher  Kochen  oder  Bral 
des  Fleisches  oder  aber  zuverlässiges  Conserviren  desselben  dem  Genni 
vorausgehen. 

a)  Kochen  and  Braten. 

Durch  massige  Hitze  werden  die  Parasiten  fast  ausnahmlos  i 
stört  Trichinen  sterben  bei  65^  ab,  Finnen  bei  52^,  die  meist 
Contagien  bei  einer  Hitze  von  60 — 65  ^  die  etwa  ^/^ — Ya  Stunde  « 
wirkt.  Nur  manche  Toxine  bleiben  auch  nach  Einwirkung  höh« 
Temperaturen  unzersetzt  —  In  gut  gekochtem  und  gebratenem  Fleis 
steigt  selbst  im  Innern  die  Temperatur  regelmässig  auf  60 — 70  *,  < 
also  zur  Tödtung  der  Parasiten  ausreichen.  Allerdings  dringt  die  Ei 
in  grössere  Stücke  nur  langsam  ein;  beispielsweise  zeigt  ein  Stück  FleiiE 
von  37a  Pfu^^d  in  kochendem  Wasser  erst  nach  I7,  Stunden  ei 
Temperatur  von  62^  im  Innern.  Halb  gar  gebratenes  Fleisch,  « 
welchem  beim  Schneiden  nur  mühsam  trüber  Saft  hervorquillt,  11 
bei  welchem  also  noch  keine  Gerinnung  des  Myosins  stattgefunden  b 
bietet  natürlich  auch  keine  Garantie  gegen  Parasiten. 

Das  Fleisch  wird  durch  das  Kochen  und  Braten  nur  in  gering* 
Grade  verändert.  Beim  Kochen  wird  es  in  2  Theile  zerlegt,  « 
Eiweiss  gerinnt,  es  wird  Flüssigkeit  ausgepresst  und  es  entsteht  so  1) 
Brühe.  Diese  enthält  sehr  wenig  feste  Substanzen,  nur  2  Ya — 8  Vi  ^ 
Cent,  von  welchen  über  die  Hälfte  anorganische  Salze  sind.  Die  wei 
vollen  Bestand  theile,  insbesondere  die  Eiweissstoffe,  Myosin,  der  Bl 
farbstoff  bleiben  ganz  im  Fleisch  und  nur  unwägbare  Spuren  von  Albui 
gehen  in  die  Brühe  über,  gerinnen  dort  durch  die  Hitze  und  wer 
mit  dem  hauptsächlich  aus  Fett  bestehenden  sogenannten  Schaum 
geschöpft-.  Bei  Knochenzuthat  löst  sich'  in  der  Brühe  noch  etwas  Le 
von  1  kg  etwa  20  g.   Jedenfalls  bekommen  wir  in  der  Brühe  immer : 


\ 
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eine  ausserordentlich  kleine  Menge  von  Nährstoffen^  so  dass  sie  ledig- 
lich als  Genassmittel  angesehen  werden  kann.    2)  Das  gekochte 
Fleiseli.    Dasselbe  hat  viel  Wasser  nnd  Extractivstoffe,  aber  nur  eine 
sehr  geringe  Menge  Nährstoffe  verloren.     100  Theile  frisches  Fleisch 
geben   57  Theile  gekochtes.    Wird  das  Fleisch  zunächst  mit  Wasser 
ausgelangt  und  dann  erhitzt,  so  wird  es  hart,  zäh  und  geschmacklos 
aber  di]Lrch  feines  Zerkleinem,  Hacken  und  Schaben  ist  es  gleichwohl 
Terdaolieh  und  nahrhaft  zu  machen.  Besser  von  Geschmack  bleibt  es, 
^eün  man  grosse  Stücke  gleich  in  siedendes  Wasser  einbringt     Es 
bildet  sich  dann  an  der  äusseren  Fläche  eine  Hülle  von  geronnenem 
fiwäsSy  welche  das  Innere  vor  weiterer  Auslaugung  schützt   Die  Brühe 
•«ird  in  diesem  Falle  weniger  schmackhaft,  ist  aber  leicht  durch  Extract 
wfEabessem.  —  Gebratenes  Fleisch  hat  etwa  die  gleiche  Concentration 
ine  gekochtes,    100  Theile  frisch  entsprechen  56  Theile  Braten;  im 
Uebngen  hat  es  seine  Beschaffenheit  wenig  verändert   Sehr  bald  bildet 
ach  auf  der  Oberfläche  eine  undurchlässige  Ernste,  so  dass  das  Innere 
s&ftig  bleibt    Das  Bindegewebe  wird  in  Leim  verwandelt,  das  Myosin 
gerinnt;  das  Fleisch   wird  dadurch  leichter  verdaulich  als  in  rohem 
Zustande;  die  brenzlichen  Röstproducte  geben  ausserdem  einen  ange- 
itehmen  Geschmacksreiz.     Mit  der  Sauce   zusammengenossen,   welche 
^  Fett  und  namentlich  freie  Fettsäuren  enthält,  wird  es  von  em- 
pfindlichen  Menschen   schlecht  ertragen;   dagegen   ist  es  im   kalten, 
^geschnittenem   oder   geschabtem  Zustande    ausserordentlich  leicht 
Yerdaolich. 

b)  Conservirungsmethoden. 

Wegen  der  schlechten  Haltbarkeit  des  Fleisches  sind  seit  Jahren 
^de  Versuche  zur  Conservirung  desselben  gemacht  Zum  Theil  ver- 
wendet man  Mittel,  welche  die  Fäulnisserreger  tödten.  Diese  tödten 
^n  zugleich  auch  die  Contagien,  Finnen  und  Trichinen,  und  solche 
Conaerven  sind  ohne  weitere  Zubereitung  geniessbar  und  vom  hygie- 
nisdien  Standpunkt  in  keiner  Weise  zu  beanstanden.  Andere  Mittel 
l^^ken  nur  eine  gewisse  Hemmung  der  Bakterien  und  verhindern 
^^lich  eine  so  starke  Wucherung,  dass  Fäulnisserscheinungen  auf- 
^'^en.  In  diesem  Falle  bleiben  die  etwa  vorhandenen  pathogenen 
"'^rien  und  Parasiten  eventuell  lebendig  und  die  Conserven  bedürfen 
^•Jüi  der  besonderen  Zubereitung  vor  dem  Genuss.  —  Alle  Conservirungs- 
'^^oden  dürfen  keine  giftigen  Stoffe  in  das  Fleisch  hineinbringen  und 
*jhfen  den  Nährwerth  und  den  Geschmack  des  Fleisches  nicht  be- 
^tr&chtigen.    Vorzugsweise  in  Betracht  kommen  folgende  Methoden: 

|.       1)  Kftlte.    Dieselbe  wirkt  entwickelangsbemmend,  tödtet  aber  nur  wenig 
^*^e&  (8.  S.  51).    Trotzdem   hat   man   auch    die   Kälte   zu   einer    längeren 
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Conservining  des  Fleisches  zu  verwenden  und  namentlich  die  grossen  Fl 
vorräthe  Südamerikas  und  Australiens  in  Eispackung  auf  den  europlü 
Markt  zu  bringen  versucht  Das  Fleisch  geht  aber,  sobald  es  aus  de 
packung  herauskommt,  in  so  ausserordentlich  schneller  Webe  in  FänInisB 
dass  ein  Verkauf  in  vielen  Fällen  unmöglich  wird.  —  Bessere  Besultab 
in  der  Neuzeit  erzielt  mit  Anwendung  von  Kaltluftkammern,  die  ir 
Kühlräume  der  Schlachthäuser  eingerichtet  sind. 

2)  Wasserentziehung.  Eine  rasche  Eintrocknung  der  Oberfllch 
hindert  für  lange  Zelt  den  Eintritt  der  Fäulniss.  Von  diesem  Mittel  wirc 
an  allen  Orten  ausgiebiger  Gebrauch  gemacht,  wo  eine  lebhafte  Windbeir 
und  eventuell  ein  niederer  Luftdruck  die  Wasserverdunstung  begünstigt 
auf  hohen  Bergen.  In  Südamerika  benutzt  man  seit  langer  Zeit  die  Soi 
wärme  zum  Austrocknen  des  Fleisches.  Das  Fleisch  von  mageren,  abgetri< 
Thieren  wird  in  Streifen  geschnitten  der  Sonne  ausgesetzt;  da  es  aber  6i 
nicht  gelingt,  die  letzten  Mengen  von  Wasser  fortzubringen,  muss  dass  ] 
noch  mit  Kochsalz  und  Borsäure  eingerieben  werden,  um  vollkommen  1 
zu  werden.  In  dieser  Form  kommt  es  als  Tass^jo  oder  Charque  in  den  £ 
ist  aber  für  den  Menschen  kaum  geniessbar.  —  Ein  besseres  Fabrikat 
früher  unter  Anwendung  von  heisser  Luft  beigestellt,  die  sogenannte  ( 
pura.  Auch  dabei  war  indess  ein  gewisser  Kochsakzusatz  zur  vöUigei 
servirung  des  Präparates  nöthig.  Das  getrocknete  Fleisch  kam  in  [ 
formigen  Zustande  in  den  Handel  (vgl.  S.  259). 

8)  Salzen,  Pökeln.  Imprägnirt  man  das  Fleisch  mit  einer  8— 
centigen  Salzlösung  (meist  unter  Zusatz  von  etwas  Salpeter)  oder  legt  mt 
Fleisch  trocken  in  ein  Salz-Salpetergemenge,  so  wird  ein  grosser  The 
Bakterien  getödtet  und  alle  werden  an  der  Wucherung  verhindert  Die 
fahren  wird  bei  Rind-  und  Schweinefleisch  und  bei  fHschen  (Häring,  ! 
Sardellen)  angewendet.  Der  Nährwerth  wird  etwas  verringert,  die  Verdauli 
scheint  nicht  zu  leiden. 

4)  Räuchern.  Das  Fleisch  wird  in  einer  Räucherkammer  dem  abgek 
Rauch  von  Buchen-  oder  Eichenholz,  eventuell  auch  Wachholdersträuchem 
gesetzt.  Daneben  findet  ein  starker  Luftzug  und  durch  diesen  ziemlich  < 
liehe  Austrocknung  statt;  oft  werden  die  Fleisch waaren  vorher  stark  mi 
imprägnirt.  —  In  neuerer  Zeit  hat  man  ausserdem  eine  sogenannte  Kunst 
Schnellräucherung  eingeführt,  welche  nur  im  Eintauchen  des  Fleisches  ii 
Mischung  von  Wasser,  Holzessig  und  Wachholderöl  besteht  Bei  dem  let 
Verfahren  werden  die  Contagien  und  Parasiten  durchaus  nicht  vollständ 
tödtet.  Dagegen  sind  in  den  langsam  in  Räucherkammern  geräucherte 
stark  ausgetrockneten  Fieischwaaren  gewöhnlich  keinerfei  lebende  Psi 
mehr  enthalten.  Finnen  haben  überhaupt  eine  kurze  Lebensdauer  (nur 
5  Wochen),  werden  also  in  solchen  Conserven  niemals  gefunden.  - 
verbreitetsten  Conserven,  Schinken  und  Würste,  sind  seit  Einführung  derS( 
räucherung  nicht  ohne  Bedenken  zu  geniessen,  sobald  man  über  ihre  He 
und  die  Art  ihrer  Herstellung  nicht  unterrichtet  ist  Zu  Würsten  i 
ausserdem  erfahrungsgemäss  alle  möglichen  Fleischabfälle,  die  sich  and 
nicht  verwerthen  lassen,  verbraucht.  Sehr  oft  tritt  in  denselben  nachtri 
Fäulniss  ein,  namentlich  im  Inneren  voluminöser  Präparate,  wo  die  Hitw 
der  Rauch  nicht  ordentlich  eingedrimgen  ist  Daher  die  (Gefahr  der  Wu 
giftung,  welche  bereits  S.  3ül  näher  geschildert  wurde. 
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5)  Chemikalien  wie  Borsäure,  Salicylsfture  werden  nur  ausnahms- 
le  sur  Gonservirung  des  Fleisches  verwendet,  zumal  beide  sich  nicht  völlig 
fferent  gegen  den  menschlichen  Organismus  verhalten.  Neuerdings  werden 
1  Kohlensäure  und  Formalin  zu  Conservirungs versuchen  benutzt 

6)  Erhitzen  in  bakteriendicht  verschlossenen  Gefässen.  Schon  lieber- 
taeu  des  Fleisches  mit  heissem  Fett  führt  zu  einer  langen  Gonservirung  des- 
len;  die  anhaftenden  Bakterien  werden  dabei  getödtet,  der  Zutritt  neuer 
kterien  durch  die  Fetthülle  verhindert.  In  solchem  Zustande  kann  sogar 
nach  über  See  transportirt  werden.  —  Am  vollkommensten  geschieht  die  Con- 
rvirung  in  Blechbüchsen  (AppsRT^sches  Verfahren).  In  denselben  wird  das 
ÜBch  zunächst  erhitzt,  dann  werden  die  Büchsen  zugelöthet  und  die  Erhitzung 
mIi  eine  Zeit  lang  fortgesetzt  Dabei  werden  alle  Bakterien  und  alle  Con- 
f^^Xi  sicher  getödtet.  —  In  Handel  kommen  z.  B.  aus  Amerika  Zungen,  das 
^6d  Beef  o.  s.  w.  (In  Deutschland  zur  Zeit  ausgeschlossen.)  Letzteres  steht 
Ml  heimischen  Präparaten  dadurch  nach,  dass  in  Folge  des  langen  Kochens  das 
Ssd^webe  gelatinös  geworden  ist  und  dass  dadurch  die  zähe  Faserung  des 
^Wiches  stärker  hervortritt  Ausserdem  stammt  das  Fleisch  fast  niemals  von 
iitttthieren,  sondern  meist  von  abgetriebenem  Vieh.  Von  den  Löthstellen  der 
BQehaen  aus  kann  eine  Bleivergiftung  erfolgen. 

7)  Seit  langen  Jahren  werden  die  zahllosen  Rinderheerden  Südamerikas 
ueh  dazu  verwerthet,  aus  dem  Fleisch  derselben  Fleischextract  herzustellen. 
Zu  dem  Zwecke  wird  das  zerhackte  magere  Fleisch  mit  Wasser  gekocht,  das 
Albomin  und  Fett  abgeschöpft,  die  Brühe  eingedampft  bis  zur  dicken  Syrup- 
Bontistenz.  Ein  Rind  liefert  etwa  ökg  Fleischextract.  Ausserdem  werden  die 
^c^htabfäUe  zu  einem  Dungmittel,  dem  Fleischknochenmehl,  verarbeitet 
■^  ansgekochte  Fleisch  wird  zermahlen,  mit  Kochsalz  und  Kaliumphosphat 
'«netzt  und  als  Fleischfuttermehl  für  Schweine  verkauft.  —  Der  Fleischextract 
Äthüt  17  Procent  Wasser,  20  Procent  Salze,  63  Procent  organische  Stoffe, 
^^  grdsstentheils  aus  Extractivstoffen ,  zu  etwa  20  Procent  aus  löslichem 
^weiflB  bestehen.  Der  Fleischextract  ist  daher  ein  Genuss-  und  Reizmittel 
>^t  nur  sehr  geringem  Nähreffect  Auch  die  neueren,  im  flüssigen  Zustande 
B&ter  Zusatz  von  viel  Kochsalz  präparirten  Fleisch  ex  tracte  (Cibils,  Maqqi  u.  s.w.) 
B&d  nicht  sowohl  Nähr-  als  vielmehr  Genussmittel  (s.  unten). 


Im  Folgenden  sei  noch  besonders  auf  einige  möglichst  leicht 
'ßrdauliche  Fleischpräparate  für  Kranke  und  Reconvalescenten 
l^gewiesen.  —  Vielfach  hat  man  versucht,  flüssige  oder  breiartige 
*^parate  aus  dem  Fleische  zu  gewinnen.  In  dieser  Absicht  ist  z.  B. 
I^rgestellt: 

Extractum  carnis  frigide  paratum  (Liebiq);  früher  officinell.  Fein 
^^'Ucktes  Fleisch  wird  mit  1  p.  m.  Salzsäure  V*— 1  Stunde  macerirt,  die  röth- 
'^e  Brühe  decantirt  Es  geht  Syntonin  in  Lösung;  Kochsalz  darf  nicht  zu- 
S^>etst  werden,  da  sonst  FäUung  eintreten  würde.  Enthält  2*4  Procent  feste 
^Qitaodtheile,  1*8  Procent  Eiweiss;  in  einer  Tasse  also  kaum  8  g  Eiweiss,  daher 
^t  nährend. 

Beef  tea.  ,S00g  fettfreies  Fleisch  in  kleine  Würfel  geschnitten,  ohne 
sden  Zusatz   in  einer   weithalsigen  Flasche   mit   lose   aufgesetztem  Kork   in 
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warmes  Wasser  gestellt ,  letzteres  langsam  erhitzt  und  20  Minuten  im  Siada 
gehalten.  Die  abgegossene  gelbe  Brühe  (ca.  100  com)  enthält:  7*3  feste  Be- 
standtheile ;  darin  5  •  5  organisch,  1  *  8  g  Eiweiss,  Pepton  und  Leim.  —  Als  Nib- 
mittel  ungeeignet,  aber  von  kräftigem  Greschmack  und  bei  Zugabe  von  nährendes 
Präparaten  zu  empfehlen. 

Succus  carnis.  Das  fein  zerhackte  Fleisch  wird  in  Lagen  von  je  250g 
durch  grobe  Leinwand  getrennt  unter  eine  Fleischpresse  gebracht.  1  Kilo  Fleiidi 
liefert  230  g  Saft,  welcher  6  Procent  Eiweiss,  in  einer  Tasse  also  12— 14geiil- 
hält  Vor  dem  Genuss  ist  der  Saft  auf  40^  zu  erwärmen  und  reichlich  mit 
Salz  und  Gewürz  (Fleischextract)  zu  versetzen.  Bei  höherer  Temperatur  wfirdei 
die  Ei  Weissstoffe  coaguliren.  —  Das  Präparat  leistet  eine  nicht  unerhebliche 
Eiweisszufuhr,  aber  für  sehr  hohen  Preis,  und  ist  von  unangenehmen  GkschmacL 

Zahlreiche  Versuche  gehen  femer  darauf  aus,  das  Eiweiss  des  Fleisehei 
zu  peptonisiren.  Bei  der  Magen  Verdauung  und  bei  der  künstlichen  Yer 
dauung  entstehen  bekanntlich  zunächst  vorwiegend  Albumosen,  sehr  leicht  18i- 
liehe  und  verdauliche,  durch  Salpetersäure  noch  fällbare  Vorstufen  der  Peptone; 
erst  späterhin  überwiegen  die  nicht  mehr  fällbaren  Peptone.  Auf  die  Albn- 
mosen  ist  es  bei  Herstellung  der  Peptonpräparate  in  erster  Linie  abgesehen; 
dieselben  haben  nur  faden,  nicht  unangenehmen  Geschmack,  während  die 
Peptone  wogen  ihres  bitteren,  brenzlichen  und  adstringirenden  Gteschmadief 
durchaus  nicht  für  Ernährungszwecke  geeignet  sind.  —  Präparate  von  Liebig- 
Kemmerich  mit  circa  35  Procent  Albumosen,  Extractconsistenz.  Somatoae, 
Fleischalbumose  in  Pulverform.  Tropon  s.  S.259.  —  Fluid  beef,  Fluid  meat, 
Fleischsaft  Puro,  Fleischsaft  Karno,  in  flüssiger  Form  mit  20 — 30  Procent 
löslichem  Eiweiss.  —  In  Abwechslung  mit  diesen  Fleischpräparaten  können 
Eiweisspräparate  aus  Milch:  Nutrose,  Plasmon,  (Caseln-NatriumX  Eucaain 
(Caseln- Ammoniak),  alle  in  Pulverform;  oder  aus  Getreide:  Roborat,  Aleuronat, 
Verwendung  finden;  auch  aus  Hefe  werden  neuerdings  eiweissreiche  Prfipaitte 
hergestellt 

Sobald  als  möglich  sollte  dem  ßeconyalescenten  resp.  Kranken 
statt  dieser  für  längere  Zeit  sehr  ungern  genossenen  and  übermässig 
theuren  Präparate,  festes  aber  fein  vertheiltes  Fleisch  gereicht  werden. 
Geschabtes  resp.  fein  zerhacktes  gebratenes  oder  gekochtes  Fleisch,  das 
in  der  Suppe  suspendirt  werden  kann,  ist  ausserordentlich  leicht  verdaulich. 
Als  Fleischsorten  sind  dazu  Geflügel,  Rindsfilet,  Kalbfleisch  u.  s,  w.  ge- 
eignet 

Nicht  zu  vergessen  ist,  dass  es  bei  Reconvalescenten  von  vorn- 
herein weniger  darauf  ankommt,  grössere  Mengen  Eiweiss  zuzuführen, 
als  vielmehr  Kohlehydrate  (s.  S.  243).  Daher  ist  anfangs  eine  Com- 
bination  der  obengenannten  Brühen  und  flüssigen  Fleischpraparate, 
auch  wenn  sie  nicht  viel  Eiweiss  enthalten,  mit  leicht  verdaulichen 
Kohlehydraten  (s.  unten)  zweckmässig. 


Anhang.  Eier.  Eier  bieten  eine  sehr  eiweissreiche  Nahrung,  die  auch 
gut  ausgenutzt  wird,  das  Eiweiss  zu  97  Procent,  das  Fett  su  95  Procent.  Am 
leichtesten  verdaulich  sind  sie  in  feinster  Zertheilung  als  Emulsion  in  Snppe, 
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2  Procent  Fett,  67  Procent  Stärke.    Vor  dem  Vermählen  sind  die  G^treidekomer 
zunächst   durch  Reinigungsmaschinen   von    aussen  anhaftendem  Schmutz  und 
Beimengungen  zu   befreien,  und  zwar  der  Reihe  nach  zuerst  von  Staub  ood 
Brandsporen,  dann  von  Spreu  und  Stroh ^  dann  von   den  kuglichen  Unknuit- 
samen.    Sodann  sind  sie  durch  Schälmaschinen  von  der  werthlosen  resp.  störendea 
Hülse,    Frucht-  und  Samenhaut,    zu  befreien  (Decortication).     Durch  dts 
Mahlen  wird  dann  das  Korn  in  zwei  Antheile  zerlegt;  die  Kleberschichtea 
sind  zäher  und  elastischer,  während  der  spröde  Mehlkem  leicht  in  Pulver  wo- 
fällt.     Der  vorzugsweise  aus  Stärke  und  wenig  Eiweiss  bestehende  Kern  kann 
daher  von  jenen  nur  grob  zerkleinerten,  eiweissrcichen  Theilen  der  Hfille  durch 
Beuteln   oder  Sieben  getrennt  werden.     Die  äusseren  Partien  des  Korns  sind 
ausserdem    grau   gefarht;   das  Mehl   wird   daher  um  so  dunkler  und  gröber, 
je  mehr  es  von  den  äusseren  Schichten  enthält    Bei  der  sogenannten  Hoeb- 
oder  Griesmüllerei ,  wo  die  Walzen  resp.  Steine  anfanglich  weit  von  einander 
stehen  und   allmählich  einander  genähert  werden,    bekommt  man  die  mdstea 
Sorten  und  zu  Anfang  die  feinsten  Mehle;  bei  der  Flachmüllerei  stehen  die 
Steine  von  Anfang  an  nahe  und  durch  die  von  Anfang  an  gewaltsame  Zer 
kleinerung  wird  die  Schale  zum  Theil  in  feine  Splitter  zerteilt,  die  sich  den 
Mehl  heimengen  und  ihm  eine  grauen  Farbe  gehen. 

Die  verschiedenen  Getreide  und  die  verschiedenen  Mehlsorten  ans 
dem  gleichen  Getreide  zeigen  relativ  geringe  Differenzen  in  der  che- 
mischen Zusammensetzung.  Die  gröberen  Sorten  und  die  Kleie  ©*• 
halten  aus  den  oben  angeführten  Gründen  die  grösste  Eiweissmenge, 
Dies  Plus  von  Eiweissstoffen  ist  indess  zum  Theil  nicht  ausnutzbar; 
die  Cellulosehülien  der  Kleberschicht  sind  schwer  durchdringlich  und 
ihre  Zuthat  verringert  ausserdem  noch  die  Ausnutzung  der  übrigen 
Nährstoffe  (s.  S.  246). 

Auch  in  Bezug  auf  ihren  Nährwerth  zeigen  die  einzelnen  Ge- 
treidearten  nur  relativ  geringfügige  Unterschiede. 

Das  Mehl  ist  im  rohen  Zustande  schwer  verdaulich;  es  müssen  vorerst 
die  Hüllen  der  Stärkekörner  gesprengt,  die  Stärke  zum  Quellen  und  zur  Klei8te^ 
oder  Dexti'inbildung  gebracht  werden.  Ferner  muss  das  Eiweiss  in  den  ge* 
ronnenen  Zustand  ühergehen.  Es  gelingt  dies  Alles  z.  B.  durch  Erhitxen  dei 
Mehls  mit  Wasser.  So  lassen  sich  Suppen  und  Breie  bereiten,  die  aber  rcUöT 
wenig  feste  Substanz  enthalten,  ausser  heim  Reis,  in  dem  leicht  die  ganze  Tage** 
ration  von  Kohlehydraten  geliefert  werden  kann.  Zu  Suppen  verwendet  B»*"* 
zweckmässig  Mehlpräparate  wie  Nudeln  und  Makkaroni;  oder  Sago  (Rö«* 
und  Maisstärke),  Graupen  (kugelförmig  gemahlene  Gersten-  und  WeizenkornefA 
Gries  (vermahlener  Weizen),  Grütze  (geschälte  und  geschrotete  Körner  voti 
Hafer,  Buchweizen  u.  dergl.).  Versucht  man  einen  gehaltreicheren,  conae^** 
baren  Teig  aus  Mehl  und  Wasser  herzustellen,  so  resultirt  eine  coinp«c^ 
schwer  verdauliche  Masse;  dieselbe  wird  erst  brauchbar,  nachdem  sie  doreh  v^ 
Brotbereitung  porös  und  locker  geworden  ist 

Die  Lockerung  lässt  sich  beim  Brotteig  erreichen  durch  im  Innern  ^ 
selben  entwickelte  Gase  und  zwar  deshalb,  weil  der  Teig  stark  zusammenbiiM 
so  dass  die  Gase  nicht  glatt  entweichen,  sondern  die  zähe  Masse  nur  auseinaii^ 
treiben.    Kleberfreie,  nicht  backende  Mehle  sind  zur  Brotbereitung  ungeeigB^ 
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>a0  Gas  kann  bei  sehr  zäher  Masse  Wasserdampf  sein.  Brot  wird  dadurch 
^enn  es  viel  Eiweiss  enthält,  etwas  gelockert  (Graham-Brot).  Meist  be- 
man  Kohlensäure ,  die  entweder  aus  mineralischem  Material  entwickelt 
B.  B.  Natron  bicarbonicnm  + Salzsäure;  oder  Liebiq-Hobsford's  Backmehl, 
end  aus  saurem  Calciumphosphat  und  Natrium  bicarb. ;  oder  Natr.  bicarb.  + 
äure;  oder  Ammoniumcarbonat  (Hirschhornsalz).  Es  kann  auch  die  aus 
dien  entwickelte  Kohlensäure  durch  Maschinen,  welchen  ausserdem  die 

Bereitung  des  Teiges  obliegt,  in  das  zum  Backen  verwendete  Wasser 
>mit  in  den  Teig  eingepresst  werden  (Daügliscu^s  Verfahren), 
j^ewöhnlich  benützt  man  Hefe  oder  Sauerteig,  erstere  in  Form  der 
efe  (s.  S.  81),  mit  zahlreichen  Bakterien  verunreinigt  Der  Sauerteig  stellt 
och  unreinere,  oft  vorwiegend  aus  Spaltpilzen  bestehende  Hefe  dar,  die 
nem  Backtermin  zum  anderen  aufbewahrt  wird.    Beide  werden  in  folgender 

verwendet:  100  Theile  Mehl  werden  mit  80  Theilen  Wasser  von  42^  ange- 
,  so  dass  der  Teig  eine  Temperatur  von  33°  zeigt  Es  kommt  dann 
ist  ein  in  den  Getreidekömem  enthaltenes  diastatisches  Ferment  zur  Wir- 
weiches die  Stärke  theilweise  in  Dextrin  und  Maltose  überführt.  Durch 
Igen  der  Hefe  resp.  des  Sauerteiges  wird  nun  die  Maltose  in  Gährung  ver- 

es  entsteht  reichlich  Kohlensäure,  daneben  Alkohol  und  verschiedene 
)  Produkte.  Vorzugsweise  scheint  bei  dieser  Gährung  die  Hefe  betheiligt 
n;  von  Spaltpilzen  namentlich  der  durch  starke  COa-Bildung  ausgezeich- 
zur  Coli-Gruppe  gehörige  Bac.  levans.  Nebenbei  entsteht,  am  reich- 
in beim  Sauerteig,  Essigsäure  und  Milchsäure.  —  In  2 — 12  Stunden  ist 
'eig  aufgegangen;  er  wird  dann  bei  200 — 270^  80  —  80  Minuten  lang 
ken. 

Beim  Backen  des  Brotes  verdunstet  ein  Theil  des  zugefügten 
Brs,  so  dass  aus  100  Theilen  Mehl  120—135  Theile  Brot  hervor- 
I.  Femer  geht  durch  die  Gährung  1 — 2  Procent  der  festen  Sub- 
verloren. Die  Fermente  werden  durch  die  Backhitze  vollständig 
im  Innern  des  Brotes  getödtet  bezw.  unwirksam  gemacht.  Die 
e  und  die  Eiweisskörper  sind  nach  dem  Backen  wesentlich  ver- 
t,  erstere  zum  Theil  in  Kleister,  theils  in  Dextrin  und  Gummi 
indelt;  das  Pflanzenalbumin  und  der  Kleber  ist  in  den  geronnenen 
liehen  Zustand  übergeführt.  Dabei  bildet  das  Brot  eine  po- 
lockere  Masse,  die  sehr  leicht  von  den  Verdauungssäften  durch- 
jen  wird. 

In  Folge  von  mangelhaftem  Durchhitzen  oder  zu  reichlichem 
erzusatz  bleiben  schliffige  Stellen  zurück  mit  abnormem  Wasser- 
t  und  ungeronnenem  Protein.  —  Beim  Liegen  wird  das  Brot 
altbacken.  Diese  Aenderung  ist  nicht  etwa  durch  Wasserverlust 
Igt.  Denn  wenn  man  solches  Brot  auf  70^  erwärmt,  wird  es 
ir  frischem  Brot  ähnlich.  Wahrscheinlich  giebt  beim  Anwärmen 
loch  wasserhaltig  gebliebene  Kleber  einen  Theil  des  Wassers  an  die 
er  ausgetrockneten  und  hart  gewordenen  Stärkekörner  ab.  Lagert 
irot  längere  Zeit  und  sinkt  der  Wassergehalt  unter  30  Procent, 
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dann   gelingt  es  nicht  mehr,  dasselbe  durch  Erwärmen  wieder  friseh 
backen  zn  machen. 

Die  verschiedenen  Brotsorten  zeigen  folgende  Zosammensetzimg 


Feioes  Weizenbrot  .  .  . 
Grobes  Weizenbrot  .  .  . 
Semmel  (mit  Milch  bereitet) 

Roggenbrot 

Commisbrot 

Pampemickel 


Wasser 


85-5 
40. 5 
28-6 
42*3 
36-8 
434 


Eiweiss 


7 
6 
9 
6 

7 
7 


1 
2 
0 
1 
5 
6 


KohleydntE 


56-6 
5M 
59>5 
49*3 
52*4 
45-0 


Das  mit  Milch  bereitete  Weizenbrot  zeigt  den  höchsten  Gehalt  a 
verdaulichem  Ei  weiss.  Das  Ei  weiss  des  aas  groben  Mehlsortei 
resp.  aus  dem  ganzen  Korn  bereiteten  Brotes  ist,  wie  oben  erwähnt 
nur  zum  Theil  ausnutzbar.  Vom  Eiweiss  des  Weizenbrotes  werdei 
ca  80  Procent  resorbirt,  von  dem  des  Pumpernickels  nur  55 — 60  Pw 
Cent  Die  Kohlehydrate  des  Weizenbrotes  werden  zu  98  Prooent,  ö 
der  gröberen  Sorten  zu  90  Procent  resorbirt 

Die  danklere  Farbe  des  mit  Sauerteig  bereiteten  Brotes  rührt  von  ehM 
Einwirkung  der  Säuren  (Milch-  und  Essigsäure)  auf  den  Kleber  her. 

Für  das  Commisbrot  der  deutschen  Soldaten  bestehen  fblgeodfl 
Vorschriften:  Das  Mehl  soU  durch  Siebe,  welche  auf  1  qcm  17—18  Fftdenxeige^ 
von  gröberen  Bestandttheilen  befreit  sein.  100  kg  Mehl  von  ganzem  Kon 
verlieren  dadurch  15  kg  Kleie.  Das  Brot  soU  gleichmSssig  aufgegangen,  fi 
und  locker  und  von  angenehmem  Geruch  und  Greschmack  sein.  Der  Wasser 
gehalt  darf  nicht  mehr  als  40  Procent  betragen;  der  Gewichtsverlust  eiotf 
Brotes  von  3  kg  soll  am  1.  und  2.  Tage  34  g,  am  3.  Tage  56  g,  nach  ULngeia 
Zeit  72  g  betragen.    Die  maximale  tägliche  Brotration  ist  auf  750  g  su  bemesieD. 

Billige  Brot-Surrogate  (z.  B.  durch  Zusatz  von  Maismehl)  sind,  auch  wob 
ihre  gute  Ausnutzbarkeit  und  Bekömmlichkeit  nachgewiesen  wird,  pnktisd 
meist  ohne  Bedeutung ,  weil  ihr  Geschmack  weiteren  Kreisen  des  PuUikitf>< 
nicht  zusagt  —  Aehnliches  gilt  von  dem  neuerdings  viel  empfohlenen  Al6tt 
ronat-Brot  Unter  der  Bezeichnung  „Aleuronat'^  bringt  die  Stäikefabrik  vo< 
HuNDHAüSEN  iu  Hamm  ein  besonders  präparirtes  Mehl  aus  Weizenkleber  0 
Handel)  das  sehr  billig  ist,  da  der  Kleber  als  Abfallproduct  bei  der  StiHv 
fabrikation  gewonnen  wird  und  früher  unverwerthet  blieb.  Werden  ein  H*^ 
Aleuronat  und  3  Theile  Weizenmehl  verbacken,  so  erhält  man  ein  eiweissreidiB 
Brot  mit  ca.  19  Procent  gut  ausnutzbarem  Eiweiss.  Dabei  ist  das  AkatOBf^ 
falls  der  Preis  gleich  niedrig  bleibt,  einer  der  billigsten  EiweisstrSger,  der  ^ 
1  Mark  ca.  800  g  Eiweiss  liefert  Die  Einführung  dieses  Pri^arats  bietet  ^ 
nach  für  die  ärmere  Bevölkerung  grosse  Vortheile;  aber  es  wird  schwierig  ic^ 
das  Misstrauen  derselben  gegenüber  der  Aenderung  der  gewohnten  Gesehmaek' 
reize  zu  besiegen. 
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Anomalien  und  Fälsohungen  des  Mehls  und  des  Brotes.  In 
)tracht  kommen  vorzugsweise 

u)  Parasiten  des  Getreides:  Claviceps  purpurea,  der  Mutter- 
mpilz. 

Siedelt  sich  in  den  Blüthen  von  Roggen,  Gerste  und  Weizen  an  und  bildet 
rt  zunächst  ein  Gonidien  tragendes  Mjcel,  das  sich  allmählich  in  ein  schwarzes, 
-S  cm  langes  und  hornartig  aas  der  Aehre  hervorragendes  Sklerotium  um- 
ndelt  Dieses  Sklerotium  keimt  im  Frfthjahr  auf  feuchtem  Boden  und  ent- 
2kelt  kleine  gestielte,  rothe  Köpfchen,  an  deren  Oberfläche  Perithecien  mit 
oren  eingesenkt  sind. 

Das  Sklerotium  (secale  comutum  genannt)  gelangt  leicht  mit  in's 
)ni  und  in  Mehl  und  Brot  Der  anhaltende  Genuss  solchen  Brotes 
nn  die  Eriebelkrankheit  oder  den  Ergotismus  hervorrufen,  der  auf 
ler  Intoxication  durch  die  im  Mutterkorn  enthaltenen  Gifte,  Comutin 
A  Sphacelinsäure,  beruht.  Entweder  treten  nervöse  Erscheinungen, 
igestionsbesch werden,  Gefahl  von  Kriebeln  und  Anfange  von  Anästhesie 
i  Fmgem  und  Zehen,  auch  wohl  Gontracturen,  Lähmungen,  sensorielle 
»rangen  in  den  Vordergrund,  oder  aber  es  werden  die  Zehen  und 
bse,.  seltener  die  Finger  von  trockener  Gangrän  befallen. 

Nachweis  des  Mutterkorns.  Die  Farbe  des  Mehls  ist  grauer  als 
wohnlich,  oft  zeigt  es  violette  Flecke.  Beim  Versetzen  mit  Kalilauge  und 
ir&nnen  tritt  der  Geruch  nach  Trimethjlamin  auf  in  Folge  einer  Zersetzung 
*  im  Mutterkorn  enthaltenen  Chinolin.  —  Femer  ist  im  Mutterkorn  ein  Färb- 
)ff  enthalten,  der  in  saurem  Alkohol  oder  Aether  löslich  ist.  10  g  Mehl  werden 
Ü  15  g  Aether  und  20  Tropfen  verdünnter  Schwefelsäure  geschüttelt,  nach 
Mr  halben  Stunde  filtrirt,  dann  mit  einigen  Tropfen  gesättigter  Lösung  von 
lAroii  bicarb.  versetzt,  welche  allen  Farbstoff  aufnimmt  Eventuell  kann  noch 
M  Prüfung  im  Spektralapparat  erfolgen. 

Brandpilze,  Ustilago  carbo,  Tilletia  caries  u.  s.  w.  lassen  an  Stelle 
>r  Oetreidekörner  schwarze  klebrige  und  staubige  Massen  von  Sporen 
^ten,  die  sich  dem  Mehl  beimengen  können;  für  Menschen  ungefahr- 
di;  bei  Hausthieren,  welche  die  Körner  in  rohem  Zustande  aufoehmen, 
hemen  sie  Gesundheitsstörungen  bewirken  zu  können. 

Wahrscheinlich  durch  Parasiten  des  Mais  oder  durch  verdorbenen 
Jus  bedingt  ist  femer  die  Pellagra. 

Seit  dem  vorigen  Jahrhundert  ist  diese  Krankheit  in  Italien,  Spanien,  dem 
tdliehen  Frankreich,  Rumänien  u.  s.  w.  endemisch.  Dieselbe  ist  dadurch 
'mkterisirty  dass  im  Frühjahr  eine  Art  Erythem  auftritt  und  daneben  eine 
^e  von  leichten  nervösen  Erscheinungen.  Zum  Herbst  bessert  sich  der  Zu- 
^;  im  nächsten  Frühjahr  aber  reeidivirt  die  Hautaffektion  und  die  nervösen 
mptome  werden  schwerer,  es  bilden  sich  Sehstörungen,  Paresen,  Ejrämpfe, 
rp6r>  und  Anästhesien,  oft  auch  psychische  Störungen  aus ;  daneben  bestehen 
^ühek  schwere  Verdauungsstörungen.  Die  Krankheit  zieht  sich  mit  steter 
ligenmg  der  Symptome  durch  mehrere  Jahre  hin  und  endet  gewöhnlich  töd^ 
i  In  Italien  werden  zur  Zeit  über  100  000  mit  Pellagra  Behaftete  gezählt  — 
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Allgemein  wird  die  Krankheit  auf  den  Gennaa  von  Mub  und  mnf  da  damtl 
an%enoiDineiieB  Gift  lurOckgefOhrt;  ob  aber  Parasiten  des  Getteidea  (Bnsd- 
pilie?  Schimmelpilze?)  das  Oift  liefern  oder  ob  dieaea  erat  in  achlecht  aofbe- 
walirtem  Mehl  durch  Sttprophyten  entetebt,  iet  noch  nnanfgekUrt. 

|9)roDUnkraDtsamen  eiad  Tanmellülch  nndKornrade  bedenUieb, 
weil  eie  Intoxicadonaersch einungen ,  nttmentlicb  narkotische  Symptome  horiM^ 
Tofea  können.  Wachtelweizen  und  Rh  in  an  taa -Arten  sind  nngiftig,  be- 
wirken aber  grünblaue  Färbung  des  Brotea.  Der  Faibatoff  iat  mit  eaarem  Alko- 
hol eitrahirbarj  im  Uebrigen  Bind  die  Unkrantaamen  durch  mikioakopiKlie 
Untennchnng  ni  erkennea 

f)  Bei  nnEweckmBsaiger,  feuchter  Anfbewahrung  der  KSmer  nod  dei 
Mehls  kSnnen  erstere  keimen,  letzteres  faulen.  Der  Kleber  geht  dann  dureb 
Fennentwirkung  in  eine  iQelicbe  Modification  über  und  daa  Mehl  ist  nicht  Bdr 
backfShig.  —  Schlechte  Aufbewahrung  des  Brotea  fOhrt  inr  Tsrechimmelmg 
oder  zur  Entwickelung  von  Bakterien,  gelegentlich  %.  B.  des  Bacillna  prodigicuu 
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S)  Zusätze.  Das  Mehl  wird  inweilen  mit  O^pa  oder  Schwerapadi  tV 
seilt;  femer  mit  Alaun  und  Kupferaulfat  zur  Aufheaaernng  der  Farbe  and  isa 
Einteigen  eines  feucht  anfbewahrten,  nicht  mehr  bindenden  Mehlea.  Die  etstefe* 
werden  duri^h  Schütteln  des  Mehla  mit  Chloroform  und  Waaaar  ala  Abaati  Mf 
dem  Boden  des  Glases  erkannt;  Alaun  und  Kupfersalht  durch  die  Aaoh«- 
analjae.  —  Weit  hSnfiger  kommt  eine  Beimengung  de«  billigeren  Kartoffel- 
uiehls  zu  Weizen-  oder  Ro^enmehl  vor,  nachweiahar  durch  das  aehr  chaak- 
teriatiache  mikroskopische  Bild  der  Slarkekfimer  (s.  Fig.  98). 

s)  Blei-  und  Zinkvergiftungen  mittelst  Brot  sind  zuweilen  dsdnrch  rar- 
gekommen,  dass  Fehlstellen  der  Hilhlsteine  mit  Blei  ansgegossen  waren;  oder 
das«  Bum  Heizen  des  Backofens  ein  mit  Bleiweias  gestrichenes,  resp.  mitSok- 
vitriol  imprlgnirtes  Hols  (Bahnschwellen)  benntrt  war. 
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^)  Verbreitete  Ghistricismen  sind  neaerdings  beobachtet  in  Folge  des  Qe- 
nasses  von  Brot  (Milch-  und  Fransbrötchen),  das  sog.  Brotöl  enthielt  Um  das 
Ankleben  zu  hindern,  werden  die  Backbleche  und  die  einzelnen  Brote  mit  Butter, 
Schmäht,  Margarine  oder  dergl.  bestrichen.  Jetzt  wird  dazu  ein  billigeres 
„Mineralöl  empfohlen,  das  aus  den  bei  300®  nicht  flüchtigen  Petroleum-Rück- 
stftnden  bereitet  ist  Schon  lg  desselben  ruft  Brechen,  Durchfall,  Glieder- 
schmerzen u.  s.  w.  hervor.  Die  Verwendung  verräth  sich  meist  durch  Geruch 
der  Brote  nach  Petroleum  (Dukbab). 

Conditorwaaren  rufen  nicht  selten  durch  giftige  Farben  Qe- 
sondheitsstorungen  hervor.    Giftig  resp.  ungiftig  sind  folgende  Farben : 

Gelb.  G  i  f  t i  g :  Chromgelb  (Blei,  Chrom) ;  Ultramaringelb  (Barium,  Chrom) ; 
Kasseler  Gelb  (Blei);  Neapelgelb  (Blei,  Antimon);  Auripigment  (Arsen) ;  Pikrin- 
dnie;  Gummigutt  —  Ungiftig:  Saffran,  Safflor;  Curcuma;  Bingelblumen; 
CMbbeeren. 

Grün.  Giftig:  Schweinfurter-,  Neuwieder-,  Bremer-, Wienergrün,  Schbbl£*s 
OiÜn  (enthalten  sämmtlich  Arsen,  Kupfer  u.  s.  w.)  —  Un  giftig:  Mischungen 
TOQ  Blau  und  Gelb;  Spinatsaft. 

Braun.  Giftig:  Sepia,  Terrasiena  (zuw.  Arsen).  —  Ungiftig:  Ore- 
bnumter  Zucker;  Lakritzensaft 

Roth.  Giftig:  Zinnober  (Quecksilber);  Chromroth  (Quecksilber  und 
Chrom);  Mennige  (Blei);  Anilinfarben.  —  Un  giftig:  Cochenille;  Carmin;  Krapp- 
roth; Saft  von  rothen  Rüben  und  Kirschen. 

Blau.  Giftig:  Bergblau  (Kupfer);  Thenardblau  (Arsen);  Smalte  (Arsen), 
"-Ungiftig:  Indigolösung;  Lakmus;  Saftblau. 

Weiss.  Giftig:  Bleiweiss;  Zinkweiss.  —  Ungiftig:  Feinste  Mehle 
SOrke. 

Schwarz.     Giftig:   Spiesglanz  (Antimon).   —   Ungiftig:   Chinesische 

b)  Leguminosen. 

Dieselben  sind  ausgezeichnet  durch  reichlichen  Eiweissgehalt;  je- 
Mi  fehlt  ihnen  der  Kleber,  und  deshalb  ist  eine  Brotbereitung  nicht 
Mgfioh,  sondern  sie  sind  nur  mit  sel)r  viel  Wasser  entweder  in  Suppen- 
fcnii  mit  90  Procent  Wasser,  oder  in  Breiform  mit  70 — 75  Procent 
Wasser  geniessbar.   In  Folge  dessen  können  die  Leguminosen  niemals 
in  grosser  Menge  und  dauernd  aufgenonunen  werden.  —  Ferner  kommt 
in  Betracht  die  schlechte  Ausnutzung  (das  Eiweiss  zu  50—70  Procent), 
welche  um  so  ungünstiger  wird,  je  grösser  das  genossene  Quantum 
Mb  Die  übertriebene  Empfehlung  der  Leguminosen  als  Yolksnahrungs- 
mittel  berücksichtigt  daher  viel  zu  einseitig  die  Ergebnisse  der  che- 
mischen Analyse.  —  Die  präparirten  Mehle  aus  Leguminosen  sind 
besser  aiisnutzbar  (Eiweiss  zu  85  Procent)  und  leichter  verdaulich. 

c)  Kartoffeln. 

Auf  Grund   ihres  geringen  Eiweissgehaltes  sind  die  Kartoffeln 
angegriffen  und  als  Nährmittel  in  Misskredit  gebracht,  jedoch 
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mit  Unrecht.    Man  betonte  eben  früher  zn  sehr  den  Werüi  der  Ei- 
weissstoffe  für  die  Emährang,  während  Fett  und  Kohlehydrate  gerade 
so  gut  nothwendige  Nährstoffe  sind.   Znr  Lieferung  Ton  Kohlehydraten 
und  Calorieen  sind  die  Kartoffeln  vorzüglich  geeignet;  der  Körper  sebt 
sich  sogar  bei  Kartoffelnahrung  mit  geringerer  Eiweisszufuhr  in's  Gleich- 
gewicht als  z.  B.  bei  Brotnahrung.  Wollte  man  den  Werth  der  Kartoffeln 
allein  nach  der  Eiweisslieferung  beurtheilen,  so  wäre  das  nicht  andeiSt 
als  wenn  man  den  Werth  des  Fleisches  nach  den  in  demselbeD  vor- 
handenen  Kohlehydraten  beurtheilen   wollte.  —  Die  Ausnutzung  d&x 
Eiweissstoffe  beziffert  sich  auf  70,    die   der  Kohlehydrate  auf  übe^K 
90  Procent    Die  Kartoffeln  sind  mit  Kecht  ein  so  beliebtes  Yolka^ 
nahrungsmittel,  weil  sie  sehr  gute,  selbst  bei  häufigerer  Wiederholunfi 
keinen  Widerwillen  erregende  Geschmacksreize  bieten,  sehr  yielfada^ 
Yerwendungsarten  gestatten  und  ausserdem  die  Kohlehydrate  för  Ter*- 
hältnissmässig  sehr  billigen  Preis  liefern  (s.  S.  256).  Es  ist  daher  dnrclx' 
aus  rationell,   wenn  man  den  Nahrungsbedarf  neben  dem  nöthigeiXi 
Ei  weiss   (namentlich   neben   einem  gewissen  Quantum  animalischecr 
Nahrung)   wesentlich  mit  Kartoffeln   deckt.     Nur  bei   einem  Fehlen 
sonstiger  Eiweisszufuhr  und  ausschliesslicher  Kartoffelnahrung  treten 
Ernährungsstörungen  auf. 

Beim  Aufbewahren  der  Kartoffeln  ist  darauf  zu  achten,  dasB  sie  nicht  ex^ 
frieren  und  nicht  keimen.  Erfrorene  Kartoffeln  faulen  leicht  und  haben  öiBBr 
liehen  Oeschmack.  In  gekeimten  Kartoffeln  entsteht  das  giftige  Solanin;  110^ 
zwar  nach  neueren  Untersuchungen  durch  bestimmte  Bakterien ,  die  in  dc0 
grauen  und  schwärzlichen  Stellen  gekeimter  und  verdorbener  Kartoffeln  uch 
reichlich  vorfinden. 

d)  Die  übrigen  Gemüse 

sind  uns  werthvoU  durch  ihre  Geschmacksreize;  ausserdem  führen  si® 
dem  Körper  grössere  Mengen  Salze  zu,  die  grünen  Gemüse  insbesonde^ 
Eisen.  Sie  verdienen  deshalb  volle  Berücksichtigung  in  der  K(>9^ 
wenn  auch  ihr  sonstiger  Nährwerth  durchweg  unbedeutend  ist  ^-^ 
Auch  die  Pilze  enthalten  im  frischen  Zustand  nur  2 — 3  Procent  01** 
weiss,  das  überdies  schlecht  ausgenützt  wird  und  sind  also  ähnlich  W^^ 
die  übrigen  Vegetabilien  zu  beurtheilen.  —  Die  Früchte  zeichn^* 
sich  aus  durch  ihren  Gehalt  an  löslichen  Kohlehydraten  und  Frad'''^ 
sauren ;  sie  enthalten  mit  Ausnahme  der  Nüsse  wenig  Eiweiss,  dageg^^ 
viel  Wasser,  so  dass  sie  gleichsam  den  Uebergang  zu  den  Ghetränk^' 
bilden. 

Anomalien  der  Gemüse.  Zu  beachten  ist,  dass  Parasit^^ 
und  Infektionserreger  an  den  Gemüsen  haften  können;  an  Sal^^ 
Kohl,  Radieschen  u.  s.  w.  Bandwurmeier;  an  denselben  Waaien  uf^ 
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ätisserdem  an  Kartoffeln,  Buben,  Wurzeln,  Erdbeeren  infektiöse  Pilze 

atis  dem  gedüngten  Boden.  —  Femer  ist  durch  Erkrankung  der  Yer- 

^Skiifer  (Orünkramkeller)  die  üebertragung  von  Contagien  auf  vegeta- 

lEulisohe  Nahrungsmittel  möglich;  ebenso  durch  Besprengen  mit  ver- 

<Iichtigem  Wasser  (Binnsteinwasser).    Es  ist  daher  beim  Bohgenuss 

der  Gemüse  und  Früchte   eine   gewisse  Vorsicht  indicirt.     Dieselben 

^d  sorgfaltig  zu  reinigen,  ebenso  die  dabei  benutzten  Tische,  Tücher 

Q/id  Utensilien  der  Eüche;  auch  die  Yegetabilien  sollten  so  viel  als 

mag^lich  nur  gekocht  genossen  werden. 

Auf  die  Charakteristik  der  giftigen  und  der  angiftigen  Pilze  kann  hier 
nieh-t  eingegangen  werden.  Manche  PUze,  wie  z.  B.  die  Morchel,  yerlieren 
ilff^    Giftigkeit,  wenn  man  die  getrockneten  Pilze  abbrfiht  und  das  Brühwasser 


Die  durch  Kochen  conservirten  Gemüse  sind  vielfach  kupferhalt  ig;  sie 
▼CKÜeren  ohne  Kupferzusatz  beim  Kochen  die  frische  Farbe;  diese  bleibt  aber, 
weoKxi  während  des  Kochens  etwas  Kupfersulfat  zugefügt  wird,  pro  kg  etwa  80 
hia  40  mg  (Beyerdissage).  Um  Vergiftungen  herbeizuführen,  ist  die  Menge  des 
^^pfers  kaum  jemals  bedeutend  genug.  —  Die  neuerdings  vielfach  in  Handel 
g^ommenen  durch  Trocknen  conservirten  Gemüse  büssen  das  Aroma  ein 
m^  haben  meist  einen  heuartigen  Geschmack. 


Als  besonders  leicht  Terdauliche  Yegetabilien  für  Kranke 
Q^d  Beconvalescenten  sind  zu  empfehlen:  Praparirtes  Oersten-  und 
Bafennehly  in  welchem  schon  ein  Theil  der  Stärke  aufgeschlossen  ist. 
^Waus  sind  Suppen  zu  bereiten,  für  welche  höchstens  10  Theile  Mehl 
*^f  100  Theile  Wasser  verwendet  werden.  Man  muss  dieselben  min- 
d^tens  7i  Stunde  kochen  lassen,  um  alle  Starke  vollständig  zu  lösen. 
IHe  Suppe  enthält  dann  im  Mittel  1-5  Procent  Ei  weiss  und  10  Procent 
Kohlehydrate;  in  einer  Tasse  also  etwa  20—25  g  Kohlehydrate.  — 
^^llen  die  Kohlehydrate  vermehrt  werden,  ohne  die  flüssige  Consistenz 
^  verändern,  so  ist  beispielsweise  Malzextrakt  zuzufügen  (aus  ge- 
keimter  Gerste  extrahirt).  Derselbe  enthält  etwa  30  Procent  Wasser, 
^ — 8  Procent  Eiweiss,  30  Procent  Dextrin  und  30  Procent  Zucker. 
'^^St  man  2  Esslöffel  davon  einer  Tasse  Suppe  hinzu,  so  vermehrt  man 
^^1^  Eohlehydratgehalt  um  etwa  20  g. 

Sobald  als  möglich  sollte,  foUs  grössere  Mengen  Kohlehydrate  zu 

^chen  sind,  zu  breiartigen  oder  festen  Speisen  übergegangen  werden. 

^^ei  von  Kartoffeln  enthält  in  einer  Tasse  etwa  50 — 60  g  Kohle- 

^]^diate,  ebensoviel  Reisbrei  mit  Bouillon  oder  Milch  bereitet.  Semmel, 

Zwieback,  eventuell  in  Suppen  eingeweicht,  liefern  weit  erheblichere 

Mengen  Kohlehydrate  als  grosse  Volumina  flüssiger  Nahrung. 


'Si6  Ernftbrang  und  NahmiigsmitteL 

0.  C^ennssmitteL 

a)  Alkoholische  Getränke. 

a)  Bier.  Durch  Hefegahmng  ohne  Destillation  ans  Oersi 
Hopfen  and  Wasser  hergestelltes  Getränk,  das  sich  im  Stadi 
Nachgahrung  befindet 

Das  Malz  wird  erhalten,  indem  Genie  2 — 8*^age  eingeweicht  v 
in  dichten  Haufen  bei  niederer  Temperatur  dem  Keimen  unterworfi 
wobei  sich  reichliche  Mengen  Diastase  bilden.  In  6 — 13  Tagen  bat  d 
keim  etwa  '/i  ^^  Lange  des  Korns;  dann  wird  durch  Trocknen  an 
das  Luftmalz,  durch  Trocknen  auf  der  Darre  bei  40 — 80®  das  Dam 
gestellt  Aus  dem  geschrotenen  fiifalz  wird  durch  Behandeln  mit  W 
Würze  gewonnen  (durch  Infusion  oder  Decoction).  Die  Diastase  be' 
Umwandlung  der  ganzen  Stfirke  in  Zucker  (Maltose)  und  Dextrin.  —  D 
wird  die  Würze  von  den  unlöslichen  Bestandtheilen  abgeseiht  und 
pfannen  unter  Zusatz  von  Hopfen  gekocht 

Der  Hopfen  besteht  ans  den  weiblichen  unbefruchteten  Blüth 
von  Humulus  lupulus.  Unter  den  dachziegelförmig  übereinanderliegenc 
teen  der  Dolden  finden  sich  kleine  goldgelbe  klebrige  Kügelchen  » 
Diese  enthalten  Hopfenharz  (50 — 80  Procent),  Hopfenbittersäure,  als  f 
Conservirungsmittel  wichtig,  und  Hopfenöl,  das  den  feinen  Hopfengen» 
Ausserdem  enthält  der  Hopfen  noch  Hopfengerbsäure. 

Beim  Kochen  der  Würze  wird  diese  concentrirter,  das  Eiweiss 
unter  Beihülfe  der  Hopfengerbsfture  —  abgeschieden,  die  Diastase  wird 
Lupulin  gelöst 

Dann  wird  abgeseiht  und  im  Kühlschiff  rasch  gekühlt;  bei  zu  h 
Kühlung  erfolgt  leicht  Milchsäurebildung.  Für  obergähriges  Bier 
Würze  auf  12—18  <>,  für  untergähriges  auf  8— 8<>  gekühlt  Dann  wir 
Gährbottiche  gefüllt  und  auf  100  Liter  Vt  Liter  Hefe  (jetzt  meist  rein  g< 
Hefenrassen,  vergl.  S.  31)  zugesetzt.  Nach  4—12  Tagen  wird  auf  La 
gefällt  und  dort  bei  einer  Temperatur  unter  5^  eine  schvraohe  Nacl 
unterhalten.  Zur  Klärung  werden  eventuell  Buchenholzspähne,  Kochsalz,  | 
Würze,  oder  auch  Tannin  oder  Hausenblase  zugesetzt 

Für  Bock-  und  Ezportbier  werden  gehaltreichere  Würzen   als 
nanntes  Schenkbier  verwendet  —  Bei   40^  gedarrtes   Malz   giebt  di 
Biere;  hoch  gedarrtes  oder  geröstetes  Malz  die  dunklen. 

Das  Bier  enthält:  Wasser,  GO^;  Alkohol;  dann  die  Stoffe 
genannten  Extractes,  Keste  von  Maltose  nnd  Dextrin,  Pepton,  C 
Milch- y  Essig-,  Bernsteinsäure,  harzige  nnd  bittere  Stoffe  a 
Hopfen;  ferner  Salze  (besonders  phosphorsaures  Alkali). 

Je  nach  der  Concentration  der  Würze,  der  Beschaffen] 
Malzes,  der  Anwendung  der  Infusion  oder  Decoction  und  de 
lauf  der  Gährung  finden  sich  starke  Variationen  der  Zus 
Setzung. 
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Zusammensetzang  einiger  bekannterer  Biere: 

SpecGew.  Alkohol  Extrakt    CO,  Eiweiss  Zacker  ABche 

Mfincsliener  Spaten     1*0207         3'23        6.61        —          —  —          — 

JPiJiaexier                       1-0129         3.66        5-15      0.14       0.87  —  0*19 

Boekl)ier                      1.0218  4.74        7.20      0*22       0*62  1.26  0-26 

Trotzdem  sind  bestimmte  Anforderungen  formolirt:  Normales 
Bier*  soll  glanzhell,  Yollmandig^  gut  moussirend  sein.  Der  Alkohol- 
geh^fclt  soll  2-5 — 4*5  Procent,  der  Extract  mindestens  4  Procent  aus- 
mBAlien;  auf  1  Theil  Alkohol  sollen  1-2— 1-6  Theile  Extract  kommen, 
«n.  besten  1«6 — 1*8;  Glycerin  soll  höchstens  zu  0-5  Procent  vor- 
baKi.den  sein. 

Das  Bier  ist  Torzugsweise  Genussmittel;  nur  bei  Aufnahme 
gn>88er  Quantitäten  kommt  ein  l^ährwerth  in  Betracht,  indem  es  dann 
eines  nicht  unerheblichen  Theil  des  Bedarfe  an  Kohlehydraten  deckt.  — 
Die  Ausnutzung  der  Nährstoffe  ist  zweifellos  eine  fast  vollständige. 
Die    Magenverdauung  wird  durch  Bier  etwas  verlangsamt 

Der  Consum  beträgt  pro  Eopf  und  Jahr  in  Deutschland  90,  in 
GnSland  122,  in  Bayern  220,  in  München  566  Liter. 

Anomalien  und  Fälschungen.    Im  Bier  liegt  ein  künstliches 
Pi&parat  vor,  das  auch  bei  normaler  Beschaffenheit  in  dem  Alkohol 
ui^d   in  den  zur  Unterhaltung  der  Nachgährung  noth wendigen  Mikro- 
organismen   differente,    nicht    unbedenkliche    Bestandtheile    enthält 
8<^lechtes  Bekommen  ist  daher  bei  empfindlichen  Individuen  leicht 
inSglich,  selbst  wenn  das  Bier  vollkommen  gut  ist    Ausserdem  aber 
l^»ui  sehr  leicht  der  Brauprocess  etwas  abnorm  verlaufen,  ohne  dass 
i&^xxim  eine  Fälschung  vorliegt  und  solches  Bier  kann  bei  vielen  Menschen 
Störungen  hervorrufen.    So  z.  B.  führt  ein  etwas  höherer  Gehalt  an 
Hopfenharz,  der  sich  namentlich  im  Jungbier  findet,  zn  heftiger  und 
^lunerzhafter  Reizung  der  Blase;  Bestreuen  des  Bieres  mit  etwas  ge- 
Pdverter  Muskatnuss  schützt  erfahrungsgemäss  gegen  diese  Affection. 
Im  Allgemeinen  ist  daher  ein  gewisses  Risiko  mit  dem  Genuss 
^«8e9  Präparates  immer  verbunden.    Zweifellos  führen  aber  Anomalien 
^d  Fälschungen  des  Bieres  viel  leichter  zu  Störungen  der  Gesundheit 
^e  normales  Bier,  und  erfordern  daher  auch  vom  hygienischen  Stand- 
PQtkt  eine  gewisse  Berücksichtigung. 

Folgende  billigere  Surrogate  werden  verwendet: 

Stftrke  oder  Stftrkezucker  statt  des  Malzes. 

Pikrinsfturte,  Enzian,  Wermuth,  Golchizin,  Quassia  etc.  an- 
statt des  Hopfens. 

Olycerin  zur  künstlichen  Herstellung  der  VoUmundigkeit  des  Bieres. 

Alaun  oder  Schwefelsäure  zur  künstlichen  Klärung  trüben  Bieres. 
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Alle  diese  Surrogate  sind  theils  giftig;  tbeils  tSoBchen  sie  f&r  icUeelite 
und  nicht  haltbare  Prftparate  eine  gate  Beschaffenheit  vor. 

Bei  schlechter  Anfbe Währung  entstehen  femer  abnorme  GibuBgCD 
(hefetrübe  BiereX  die  zu  Verdauungsstörungen  Anlass  geben. 

Sauer  gewordenes  Bier  wird  wohl  mit  kohlensaurem  Alkali  Tersetit,  n 
das  äussere  Symptom  des  sauren  Gteschmacks  zu  corrigiren. 

Femer  wird  schlecht  haltbarem  Bier  saurer  schwefligsanrer  Ktlk 
resp.  Salicjlsfture  zugesetzt  Beide  wirken  in  den  in  Frage  kommenden 
Dosen  nicht  schädlich,  verdecken  aber  die  Minderwerthigkeit  des  Pi&pantM) 
ohne  dass  der  Entwickelung  schädigender  Mikroorganismen  entsprechend  w- 
gebeugt  wird. 

Yersandtbiere  werden  durch  Pastenrisiren  haltbar  gemacht  —  Dunkele 
Biere  sind  oft  mit  Zuckercouleur  gefärbt,  in  manchen  Gegenden  mitWiflMB 
und  Willen  des  Publikums. 

Nachweis  der  Anomalien  des  Bieres.  Die  normale  Beschsffenbeit. 
des  Bieres  wird  vor  allem  durch  Bestimmung  des  specifischen  Gewichts,  der 
Alkohol-  und  der  Extractmengen  ermittelt  —  Das  specifische  Gewicht  dei 
durch  Schütteln  im  offenen  Kölbchen  von  der  CO,  befreiten  Bieres  wird  ia 
Pyknometer  oder  mit  der  WESTPHAL*schen  Waage  bestimmt  Der  Alkohol 
durch  Destillation  von  75  ccm  mit  Alkali  neutralisirten  Bieres,  bis  50  ecm  ab- 
destillirt  sind,  die  direct  in*s  Pyknometer  einfliessen ;  durch  Wägnng  in  letztens 
erhält  man  die  Gewichtsprocente  Alkohol  mit  Hülfe  von  Tabellen.  —  Zur 
Eztractbestimmung  werden  5  g  Bier  in  einer  Trockenente  im  Oelbad  8  StoB- 
den  auf  85®  im  trockenen  Luftstrom  erwärmt,  dann  4  Stunden  über  SOA  ge- 
trocknet —  Oder  indirect  nach  Balling:  100  ccm  Bier  werden  auf  dem  Waaiff' 
bad  zur  Hälfte  eingedampft  zur  Veijagung  des  Alkohols,  dann  mit  WtMtf 
aufgefüllt  und  wieder  das  specifische  Grewicht  bestimmt 

Die  einzelnen  Bestandtheile  des  Extracts,  namentlich  das  Glycerin,  lin^ 
nur  schwierig  zu  ermitteln.  Am  einfachsten  ist  noch  die  Phosphorsänre- 
bestimmung,  die  durch  directe  Titrirung  mit  Uranlösung,  wie  im  Harn,  geschdMB 
kann  und  oft  Aufschluss  über  Verwendung  von  Malzsurrogaten  giebt  —  ^ 
Säuregrad  des  Bieres  wird  durch  Titriren  mit  Vio  Normal-Natonlange  bestunint, 
nachdem  die  CO,  durch  Erwärmen  entfernt  ist 

Stärkezucker  ist  nachweisbar  mit  Hülfe  der  Dialyse  des  Bieres  doreb 
Pergament;  das  Dextrin  bleibt  zurück,  das  Amylin,  die  unvergährbaren,  recht»' 
drehenden  Bestandtheile  des  Stärkezuckers  gehen  durch;  es  wird  dann  mit  Hefe 
vergohren  und  im  Polarisationsapparat  geprüft 

Zum  Nachweis  der  Pikrinsäure  wird  das  eingedampfte  Bier  mit  Alkoboli 
dann  mit  Aether  extrahirt,  die  ätherische  Losung  verdampft  und  mit  Cp^ 
kalium  resp.  Zucker  auf  Pikrinsäure  geprüft  —  Die  übrigen  HopfensnnogttB 
sind  nur  durch  complicirtes  Verfahren  nachweisbar. 

Salicylsäure  wird  durch  Ausschütteln  des  Bieres  mit  Aether,  Verdampf 
und  Prüfen  mit  Eisenchlorid  erkannt 

Das  Ausschänken  des  Bieres  geschieht  vielfach  mittelst  der 
Bierdruckapparate.  Dieselben  benutzen  entweder  Luft  zur  Pression; 
indess  wird  das  Bier  rasch  schaal  und  die  Entnahmestelle  für  die  Loft 
ist  oft  nicht  einwandfrei.  Besser  ist  die  jetzt  verbreitete  Sitte,  Cylinder 
mit  comprimirter  Kohlensäure  zu  benutzen,  die  unter  Einschaltung  to& 
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ack-Begalatoren  darch  Zinnrohre  und  Schläuche  mit  dem  Fass  in 
rbindung  stehen,  so  dass  dnrch  den  Druck  der  CO,  auf  die  Ober- 
ßhe  des  Bieres  letzteres  zum  Schanktisch  aufsteigt  Die  Apparate  und 
amtliche  Verbindungen  an  denselben  müssen  peinlich  sauber  ge* 
Iten  werden  und  überall  der  Reinigung  zugänglich  sein;  die  Bohre 
len  aus  bleifreiem  Zinn  hergestellt  sein. 

ß)  Wein.  Ueberreife  Trauben  werden  entleert,  gequetscht;  der 
R  bleibt  einige  Tage  mit  Hülsen  und  Kernen  in  Berührung,  um 
mentlich  die  Bouquetstoffe  aufzunehmen.  Der  Weisswein  wird  dann 
rch  Treten  oder  Maschinen  ausgepresst;  beim  Bothwein  wird  erst 
oh  der  Gährung  gepresst^  weü  nur  der  gesäuerte  Alkohol  den  rothen 
rbstoff  löst  —  Den  Most  lässt  man  ohne  besonderen  Hefezusatz  bei 
im  Luftzutritt  gähren.  Nach  10 — 30  Tagen  folgt  auf  Lagerfössem 
)  3—6  Monate  dauernde  Nachgährung.  —  Das  Klären  geschieht 
im  Weisswein  durch  Hausenblase ,  beim  Roth  wein  durch  Ei  weiss 
lieh,  Blut,  Gelatine)  oder  Kaolin. 

Der  fertige  Wein  enthält  folgende  Bestandtheile  (s.  Tabelle):  Al- 
bd  9—12  Procent;  Extract  ca.  2-0  Procent;  Zucker  0-1— 0-8  Pro- 
it;  Färb-  und  Gerbstoff  bis  0-2  Procent;  Asche  0*2  Procent;  Wasser 
—88  Prooent;  specifisches  Gewicht  0-99— 0*997.  —  Femer  Essig- 
ire, Bernsteinsäure y  Aepfelsäure  (auch  frei),  Weinsäure  (gebunden); 
foeiin;  Oenanthäther  (Caprin-  und  Caprylsäureester),  Aldehyd.  Der 
lin  ist  demnach  kein  Nahrungsmittel,  sondern  lediglich  Reiz-  und 
Qussmittel. 


Mittlere  Zusammensetzung  einiger  Weinsorten: 


Spec 
Gew. 


Alko- 
hol 


Säure 

(als 

Weine.) 


Zacker 


Ex- 
trakt 


Farb-u. 
Gerb- 
stoff 


Asche 


lelwein  .     .    .  0-9977  12.1  0-608     0-204  1885        —  0-203 

dngaawein      .  0*9958  11-5  0-455     0-378  2-299        —  0169 

Iser  Wein      .  0-9956  11*6  0-534     0*522  2-390        —  0-162 

ns.  Rothwem  0-9947  9-4  0-589     0-616  2-841  0-616  0*217 

twein     .     .     .  1-0045  16-4  0-47       3-99  6-17  0-17  0-29 

mpagner   .    .  1-04  9-2  0-58  10-7  11-20  0-06  0-14 

Anomalien  und  Fälschungen.    Manche  Zusätze  geschehen  in 
Absicht^  ein  besseres  und  bekömmlicheres  Präparat  herzustellen  und 
1  Tom  hygienischen  Standpunkt  nicht  zu  beanstanden.    So 

a)  Das  Cbaptalisiren.  Zu  saarer  Most  wird  mit  Marmorstaub  neutrali- 
snd  vor  der  Gäbrang  mit  Zacker  versetzt.  Geschieht  Dainentlich  bei  Bur- 
MiWfliiieii. 
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b)  Gallisiren.  Herstellung  eines  Normalmoets  mit  24  Proceat  Z 
0-6  Procent  Säure  und  75*4  Procent  Wasser  durch  Zusati  Ton  WasM 
Zucker.  Eventuell  durch  den  geringeren  Gkhalt  an  Aschenbestandtfaeilen 
weisbar.    Bei  reinem  Material  nicht  zu  beanstanden. 

c)  P^tiotisiren.  Sehr  verbreitet,  seit  die  Phylloxera  ihre  Verheei 
angerichtet  hat  Die  Trester  (Schalen  und  Kerne)  werden  wiederhol 
Zuckerwasser  vergohren.  Es  entstehen  bouquetreiche  Weine  mit  wenig! 
feurig  und  schön  von  Farbe;  der  zu  geringe  Q«rbsto£^|^alt  wird  durch  T 
Zusatz  corrigirt  Sehr  haltbar.  —  Oft  durch  die  Analyse  nicht  Ton  i 
Wein  zu  unterscheiden,  sobald  reines  Material  genommen  wird. 

Häufig  erfolgt  Gypszusatz  zum  Most;  dadurch  wird  Wasser  ent 
die  Klärung  befördert,  die  Farbe  verbessert,  die  Haltbarkeit  erhöht  Die 
säure  wird  allerdings  theilweise  ausgefällt  und  dafür  saures  Kaliumsul 
den  Wein  gebracht  Bei  weniger  als  2  g  Kaliumsnlfat  pro  1  Liter  (bei  '^ 
wein  1  g)  ist  indess  eine  nachtheilige  Wirkung  irgend  welcher  Art  ni« 
beobachten. 

Femer  wird  oft  durch  Pasteurisiren  conservirt  —  Zuweilen 
Scheelisiren  angewendet,  d.  h.  Zusatz  von  1 — 8  Procent  Glycerin,  ui 
Wein  mehr  Körper  zu  geben  und  ihn  den  gelagerten  Weinen  ähnlid 
machen.  —  Oft  werden  fremde  Farbstoffe,  namentlich  beim  P^tiot 
zugesetzt  (Malven,  Heidelbeeren,  Fuchsin  u.  s.  w.\  nicht  selten  auch  kitaisl 
Weinbouqet  oder  Alkohol  (Vinage). 

Bei  der  hygienischen  Beartheilung  aller  dieser  Falsehi 
kommen  ähnliche  Gesichtspunkte  in  Betracht^  wie  bei  der  Benrthc 
der  Anomalien  des  Bieres.  Für  empfindliche  Individuen  ist  schoi 
Genuss  normalen  Weins  leicht  mit  Gesnndheitsstörongen  verfac 
abnorme  Präparate,  namentlich  mit  schlechtem  Stärkezacker 
gebesserte  oder  mit  künstlichem  Bouquet  versehene,  wirken  i 
bereits  in  ungleich  kleinerer  Quantität  schädlich  und  sind  desha 
beanstanden. 

Die  Untersuchung  des  Weins  erfolgt   ähnlich   wie  beim  Bier 
Bestimmung  des  specifischen  Gewichts,  des  Alkohol-  und  Extractgehaltei 
freie  Säure  kann  mit  Normalalkalilösung  titrirt  werden. 

Nachweis  einiger  Fälschungen.    Stärkezuckerzusatc  istdurc 
Polarisationsapparat  zu  erkennen.    Beine  Weine  drehen  die  Polarisation! 
gar  nicht  oder  in  Folge  vorhandener  Lävulose  etwas  nach  links.    Im  S 
zucker  sind  dagegen  unvergährbare  rechtsdrehende  Stoffe  (Amylin)  und 
behandelte  Weine  zeigen  daher  starke  Bechtsdrehung. 

Gjpszusatz  wird  erkannt  durch  die  Bestimmung  der  Schwefel 
Die  Asche  stark  gegypster  Weine  zeigt  keine  oder  sehr  schwache  Alkak 

Um  fremde  Farbstoffe  au^Eufinden,  kann  man  einige  Tropfe 
Weins  auf  ein  Stück  gebrannten  fetten  Kalks  faUen  lassen;  bei  reinem 
entstehen  dunkel-gelbbraune  Flecken,  bei  gefärbtem  röthliche  oder  v 
Nuancen.  Oder  man  setzt  dem  Wein  eine  Mischung  von  gleichem  Yohi 
sättigter  Alaun-  und  löproceutiger  Natriumacetatlösung  zu;  bei  grS 
Mengen   von  Heidelbeer-   oder  Malvenfarbstoff  tritt  blauviolette  Ffaribffu 
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I88LEB*0  Probe).  Auch  beim  Versetzen  mit  Kalk  gesättigter  Brechweinstein- 
nog  treten  Farbenonterschiede  hervor.  —  Genauer  Nachweis  kleinerer  Bei- 
ngnngen  erfordert  complicirte  Methoden. 

/)  Branntwein.  Aus  verschiedenstem  zuckerhaltigem  Material, 
sr  auch  aus  stärke-  und  cellulosehaltigem,  nach  Behandlung  mit  ver- 
nnter  Schwefelsaure  bezw.  Diastase,  werden  durch  Hefezusatz  alko- 
[haltige  Flüssigkeiten  gewonnen,  die  dann  destillirt  werden,  um 
Issigkeiten  von  höheren  Alkoholgehalt  herzustellen.  Hauptsächlich 
rden  Kartoffeln  benutzt,  aber  auch  Früchte  (Kirschen,  Pflaumen,  deren 
me  Bittermandelöl  liefern);  oder  Zuckerrohrmelasse  (Rum);  oder  Reis 
rac);  oder  Wein  (Cognac), 

Die  Branntweine  enthalten  35 — 75  Procent  Alkohol;  die  feineren 
A  vielfach  durch  Methyl-  und  Aethylester  der  niederen  Fettsäuren 
)gnacaroma  u.  s.  w.)  gefälscht  Am  bedenklichsten  ist  ihr  Gehalt  an 
iselöl  (GFemenge  von  Propyl-,  Amyl-,  Butylalkohol  und  Furfurol), 
8  im  normalen  Branntwein  höchstens  zu  1  p.  m.  enthalten  ist  und  bei 
trkerem  Gehalt  Uebelkeit  und  Kopfschmerzen  erzeugt  Das  Fuselöl  ist 
sniger  flüchtig  als  der  Aethylalkohol,  und  gelangt  daher  insbesondere 
i  unvorsichtiger  rascher  Destillation  in  grösserer  Menge  in's  Destillat 

Der  Nachweis  des  Fnselöls  kann  entweder  schon  dnrch  den  Geruch 
lehehen,  wenn  eine  Probe  des  Branntweins  zwischen  den  Hftnden  zerrieben 
id;  oder  dnrch  die  Steighöhle  des  Branntweins  in  engen  Gapillarrdhren  mit 
ileneintheilong;  am  sichersten  durch  Ausschütteln  mit  Ghloroform  und  Be- 
•ehtong  der  Volumzunahme  des  letzteren  in  besonderen  Apparaten  (Boss). 

b)  Kaffee,  Thee,  Gacao. 

Kaffee.  Die  Samen  der  Kaffeestaude  enthalten  nach  Entfernung 
ir  fleischigen  Hülle  10  Procent  Eiweiss,  15—16  Procent  Fett,  5  Fro- 
nt Asche,  ätherisches  Oel,  Gerbsäure,  Zucker  und  1  Procent  GofTeln 
hUn).  Letzteres  ist  ein  Alkaloid  (Methyl-Theobromin  resp.  Trimethyl- 
mfhin),  welches  leichte  nervöse  Erregung  hervorruft.  —  Vor  dem 
lennen  sind  die  Bohnen  schwer  zu  pulvern  und  die  Decocte  haben 
i  stark  adstringirenden  Geschmack.  Brennen  (bei  200 — 250^)  führt 
I  tfaeilweiser  Zerstörung  der  Holzfaser,  des  Zuckers  und  der  Gerbsäure 
id  lu  einer  Bildung  empyreumatischer  Substanzen,  namentlich  des 
iffeols,  eines  Oels,  das  sich  an  der  excitirenden  und  wahrscheinlich 
I  der  nicht  unbeträchtlichen  antibakteriellen  Wirkung  des  Kaffees 


In  einer  Tasse  Infas  aus  ca.  8  g  Bohnen  bereitet,  finden  sich  etwa 
i  Nfthrstofle,  0*1  g  Coffein,  so  dass  also  von  einer  nährenden  Wir- 
Dgi  Belbrt  beim  Genuss  grosser  Quantitäten  nicht  die  Rede  sein 
im.    Ebensowenig  übt  das  Coffein  einen  sparenden  Einfluss  auf  den 
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StofFdmsatz  im  Körper  aus.  —  Dagegen  können  doroh  Hischimgd« 
Eaffeeinfnses  mit  Milch  and  Zucker  nicht  unerhebliche  NährstoSmengeB 
eingeführt  werden. 

Fälschungen  finden  hauptsächlich  statt  bei  schon  gemahlenem  KafliBe^ 
der  nur  aus  zuverlässigster  Bezugsquelle  entnommen  werden  sollte.  Surrogate 
wie  Cichorien,  Feigen  u.  s.  w.  bieten  wohl  den  brenzlicben  Gkrach  und  Geschmitl, 
aber  kein  Coffein  oder  Kaffeol.  Sacca-  oder  Sultankafiee  ist  ans  den  fleiicln|a 
Hüllen  der  Kaffeefrucht  hergestellt  und  enthält  nur  Sparen  von  CotttSn, 

Thee.  Die  getrockneten  Blätter  des  Theestrauchs  enthalten  mn- 
destens  30  Procent  feste  Substanz,  3-0 — 2*0  Procent  Asche,  mindeste 
7  Procent  Gerbstoff;  0-5— 2-0  Procent  Coffein.  Letzteres  ist  für  die 
Wirkung  des  Thees  maassgebend,  die  der  des  Kaffees  sehr  ähnlieh  vL 
—  Eine  Tasse  Infus,  aus  5—6  g  Thee  bereitet,  enthält  noch  etm 
weniger  Nährstoff  und  Coffein,  als  das  eben  erwähnte  EaffeeiDfoa. 

Fälschungen  mit  anderen  Blättern  werden  durch  vergleichende  UaIV' 
suchung  der  mit  lauwarmem  Wasser  befeuchteten  und  auf  einer  Glasplatte  m- 
gebreiteten  Blätter  unter  Zuhülfenahme  von  Lupe  und  Mikroskop  unschwer  ft 
kannt  —  Schwieriger  ist  die  sehr  häufige  Fälschung  des  Thees  mit  eek6i 
eztrahirten  und  wieder  getrockneten  Theeblättem  zu  entdecken;  die  obes  mr 
gegebenen  Grenzzahlen  des  G^baltes  normalen  Thees  an  verschiedenen  StoAi 
liefern  hierf&r  Anhaltspunkte. 

Cacao.  Die  von  Keimen  und  Schalen  befreiten,  durch  BMtt 
und  Zusammenschmelzen  präparirten,  pulverisirten  Cacaobohnen  est 
halten :  1 6  Procent  Eiweiss,  50  Procent  Fett  (Cacaobutter  von  80— SS* 
Schmelzpunkt),  3 — 4  Procent  Asche,  l-S  Procent  Theobromin. 

Letzteres  ist  Dimethjlzanthin,  dem  CoffeTn   nahe  verwandt  und  auch  ii 
der  Wirkung  demselben  ähnlich.    Da  der  übergrosse  Fettgehalt  belästigt,  wiri 
gewöhnlich  entölter  Cacao  mit  ca.  25—30  Procent  Fett  verwendet    Eine  voD-  : 
ständigere  EntÖlung  liegt  durchaus  nicht  im  hygienischen  Interesse.  —  HoIUB'  • 
discher  Cacao  enthält  dadurch,  dass  die  Bohnen  mit  Potasche,  Soda  oder  Ut^ 
nesia  behandelt  sind,  mehr  lösliche  Substanasen.  —  Eline  Tasse  Cacao  ans  Iftf  <. 
bereitet,  enthält  ca.  2  g  Eiweiss,  4  g  Fett  und  4  g  Kohlehydrate.    Die  TVo- 
brominmengen  sind  so  geringfügig,  dass  ein  nervöser  Einfluss  fast  gani  in  Fort' 
fall  kommt;  dagegen  ist  ein  gewisser  Nährwerth  vorhanden,  der  jedoch  msiiM 
überschätzt  wird. 

Unter  Chocolade  versteht  man  eine  Mischung  von  Cacao  mit  ZoAb^ 
Gewürzen,  Stärke  u.  s.  w. ;  sie  enthält  im  Mittel  1  •  5 — 2  •  0  Procent  Wasser,  9  Proeot 
Eiweiss,  0-6  Procent  Theobromin,  15  Procent  Fett,  60  Procent  Zucker,  8  Piroeeiit 
Asche.    Eine  Tasse  aus  15  g  bereitet  liefert  1  g  Eliweis,  2  g  Fett,  10  g  Zabkift 

c)  Tabak.  | 

Blätter  der  Nicotiana  Tabacum.    Die  reifen  Blätter  werden  g^ 
trocknet,  in  grossen  Haufen  einer  Qährung  unterworfen ,  bd  wekte 
COj,  NH3,  HNO3  entsteht    Meist  werden  sie  mit  ENO3  imprägnil^' 
um  die  VerbrennUchkeit  zu  erhöhen.  Dann  müssen  die  Blätter  lign; 
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abei  erfolgt  theilweise  Oxydation  der  organischen  Substanzen.  Die 
Agemng  darf  nicht  zn  lange  dauern,  da  sonst  auch  Nicotin  und  äthe- 
isches  Oel  yerloren  geht  Der  wichtigste  Bestandtheil  ist  das  Nicotin 
\^H^^N,y  ein  farbloses,  sehr  giftiges  Oel. 

Im  symchen  Tabak,  der  stark  betäubend  wirkt,  findet  sich  indessen  kein 
ffifiotin;  femer  im  Hi^vannatabak  weniger,  als  in  schlechten  Bauchtabaken; 
neh  tritt  in  abgelagerten  Cigarren  starker  Nicotinverlnst  ein.  Demnach  hängt 
^  Wirkung  des  Tabaks  nicht  ausschliesslich  vom  Nicotingehalt  desselben  ab; 
vMmehr  sind  noch  präformirte,  aromatische  Bestandtheile  und  solche,  welche 
ikh  während  des  Brennens  bilden  (Pjridinbasen)  bei  der  Wirkung  betheiligt 

Die«  Oesammtwirkung  des  Bauchtabaks  besteht  in  einer  leichten 
Imgang  des  Nervensystems,  die  bei  einiger  Gewöhnung  je  nach  der 
Hdd  des  Tabaks  und  der  Menge  des  Verbrauchs  dem  individuellen 
vid  zeitlichen  Bedürfniss  vortrefflich  angepasst  werden  kann.  Bei 
Abakmissbrauch  beobachtet  man  nervöse  Herzschwäche,  Skotome,  Un- 
€BipfiDdlichkeit  f&r  Farben  u.  s.  w. 

Im  Tabaksrauch  finden  sich  Nicotin,  flüchtige  Fettsäuren,  Picolin- 
iBd  Pjridinbasen,  regelmässig  Eohleo  oxydgas,  Kohlenwasserstoffe  u.s.w. 
Bei  empfindlichen,  nicht  gewöhnten  Individuen  vermag  der  Tabaks- 
BDch  zweifellos  toxische  Symptome,  Kopfschmerzen,  Reizungserschei- 
ümgen  in  Schlund  und  Magen  hervorzurufen.  Mit  Bäcksicht  hierauf 
it  das  Bauchen  in  allen  öffentlichen,  nicht  ausdrücklich  für  Baucher 
tatimmten  Bäumen  unbedingt  zu  verbieten. 

d)  Gewürze. 
Ueber  ihre  Wirkung  s.  S.  236.    Speciell  erwähnt  seien: 

Der  Pfeffer.  In  den  Handel  kommt  schwarzer  und  weisser  Pfeffer; 
Merer  ist  die  nnreife  getrocknete  Beere,  letzterer  die  reife  Fracht  des  Pfeffer- 
Anehs.  Enth&lt  circa  1  Procent  scharfes  ätherisches  Oel  nnd  eine  schwache 
iigniisehe  Base,  das  Piperin.  Der  gepulverte  Pfeffer  ist  sehr  oft  verfälscht 
üd  lonte  nie  gekauft  werden.  —  Cayennepfeffer  ist  der  Samen  einer  völlig 
südamerikanischen  Pflanze,  Gapsicum  baccatum. 

8en£  Ana  den  Senfsamen  von  Sinapis  nigra  und  alba  gewonnen.  Die 
werden  in  der  Senfmühle  unter  Zusatz  von  Weinessig  fein  gerieben. 
Mnoeh  Znsfttze  von  Zimmt,  Nelken  u.  s.  w.;  dem  englischen  Senf  wird  Cayenne- 
pMer  sngefQgt  Im  Senfsamen  ist  myronsaures  Kalium  enthalten;  daneben 
HfiosiB  als  Ferment;  beim  Anmachen  des  Senfmehls  mit  Wasser  entsteht 
haftl,  Zucker  und  Kalinmsulfat  Das  SenfBl  (C,Hs.N.C.SX  das  zuO-3— 1  0  Pro- 
Mift  im  Senf  enthalten  ist,  Uefert  den  scharfen  Greruch  oder  G^chmack.  Es 
Mi  eneigisch  antiseptbch,  z.  B.  auf  Milzbrandbacillen  schon  völlig  hemmend 
«f  einer  Concentration  von  1  :  38000.  —  Der  Senf  ist  sehr  vielen  Verfälschungen 
die  am  besten  durch  mikroskopische  Untersuchung,  resp.  durch  Bq< 
des  S  erkannt  werden. 
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Essig.  Durch  Ozjdationsgährung  aus  Branntwein,  Wein,  yerdoibeDai 
Bier  gewonnen;  enthält  im  Mittel  4  Procent  Ac;  daneben  EztractstofiSe. - 
Verftlschung  hauptsächlich  mit  Schwefelsäure  und  Salzsäure. 

Litteratur:  S.  die  oben  citirten  Handbücher  von  Fobstsb,  Kowo,  Um 
und  Uffblmann,  Lehmann,  y.  Leyoen;  femer  Hilqeb,  Vereinbarung«!  betiei 
der  Untersuchung  und  Beurtheilung  von  Nahrungs-  und  Gtennssmitteln,  Bolii 
1885.  —  Thoms-Gilo,  1.  c. 


Siebentes  Kapitel. 

Kleidung  und  Hautpflege. 


I' 


Die  Seite  97  geschilderte  Wärmeregalirang  des  Körpers  mH 
nicht  aus,  um  denselben  unter  allen  Verhältnissen  gegen  eine  zu  ftfÜt 
Wärmeabgabe  zu  schätzen.  Wir  sehen  daher,  dass  alle  Mensdicii  jp^, 
nach  den  klimatischen  Verhältnissen,  unter  denen  sie  leben,  sioh  wä 
mehr  oder  weniger  Kleidung  umgeben  und  bei  Schwankungen  der 
Witterung  durch  die  Kleidung  zunächst  eine  Verminderung,  dum  aber 
auch  eine  Regulirung  der  Wärmeabgabe  herbeizuführen  versuchen. 

In  unserem  Klima  bedürfen  wir  einer  sehr  erheblichen  Menge 
von  Kleidung;  die  des  Mannes  wiegt  im  Sommer  etwa  3,  im  Wintar 
7  kg,  die  der  Frau  etwas  mehr.  Femer  hat  die  wie  gewöhnlich  locker 
anliegende  Kleidung  im  Mittel  eine  Schichtdicke  von  8*6  mm;  den  weit 
überwiegenden  Volumtheil  derselben  macht  dann  aber  die  zwischen  dei 
einzelnen  Schichten  der  Kleidung  eingeschlossene  Luft  aus. 

Die  Kleidung  besteht  zum  kleinsten  Theil  aus  dichten  ungewebtei 
Stofien;   gewöhnlich    werden  Stoffe  benutzt,    die  aus  vegetabiüsehei 
Fasern,  oder  aus  Haaren  von  Thieren,  oder  aus  Seiden&den  gewdit  , 
und  porös,  mit  Zwischenräumen  zwischen  den  einzelnen  Fasern  ter* 
sehen  sind. 

Unter  den  Eigenschaften  der  Kleiderstoffe  unterscheidet  man  ^ 
nach  Rubrer,  dessen  Arbeiten  der  folgenden  Darstellung  zu  Orurfe^ 
Hecken  —  die  primären,  welche  den  Stoffelementen  als  soldien  *• 
kommen;  und  andererseits  die  sekundären,  welche  nach  der  Tef* 
arbeitung  des  Stoffes  zum  Gewebe  und  wesentlich  nach  Mas^be  der 
Art  der  Verarbeitung  zu  Tage  treten. 
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Eigeaschaften  der  Stoffelemente  der  Kleidnng. 

Die  Stoffelemente  zeigen  ein  charakteristisches  Verhalten  anter 
1  Mikroskop,  Ferner  meistens  ein  chemisches  Verhalten,  das  zn  ihrer 
»nnaiig  beiträgt  Physikalisch  anterscheiden  sich  die  Stoffelemente 
nentlich  durch  ihr  hygroskopisches  Verhalten,  ihre  Benetzbarkeit 
xäi  Wasser  nnd  ihr  Leitangsveimögen  fQr  Wärme. 

Das  mikroskopische  Verhalten  ist  folgendes: 


rig.  33.    ElnnenM  dar  XMdDug.    1G0:1, 
mlluar.    J  JnlehMr.    B  BiumKOlUkMT.    B  Selda.    A  AIpmkawDlIa. 
E  Ssktonlwolle.    W  fiotufwolla. 


Ans    Tegetabiliacfaen   Faaern    (Oeffissbaadel    ans    Blättern,    Stengeln, 
Bnln  oder  Samenhaore)  bestehen: 

r)  Baumwolle  (K&ttnn,  Sfairting,  Musselin,  TAU,  Köper,  Barchent  n.  s.  w.). 
Hdliaare  verschiedener  Gossypiumarteu.  Plattgedrückte  meist  gewundene 
nn{¥1g.93B),  0-02— 0-06  m  lang,  von  0011— 0-037  mm  Dorchmeeser;  an 
■B  Ende  kegelförmig  ingespitzt,  am  anderen  Btnmpf  abgerundet  Im 
MKn  iM  ein  lafterfüllter  Hohlraam;  die  Zellwand  ist  von  beträchtlicher 
(htigkeit 
b)  Leinen.  Hergestellt  ans  der  Bastfaser  von  Flachs  (Linum  ositatissi- 
■>  Das  Bastgewebe  des  Plachsstrohs  wird  von  der  Oberhaut  und  dem 
Uörper  getrennt  durch  einen  F&alnissprocess  (Rösten^;  dann  wird  die 
nmig  durch  Klopfen,  Brechen  nnd  Schwingen,  schliesslich  durch  Hecheln 
voDsUuiUgt.  Got  gehechelte  Flachse  leigen  nnter  dem  Mikroskop  nur  Bast- 
ln, die  bis  4  cm  lang  und  etwa  O'Ol  mm  breit  aind.  Das  Lumen  ist  meist 
liM  donkle  Linie  redneirt,  Btellenweiee  gaoE  verschwanden;  die  Faser  ist 


)  Hanf  nnd  Jnte,  ans  Baatzelle 
MB  hergestellt,  tlbrigens  wie  beim 


L   von  Cannabia  aativa  resp.   indischen 
Flachs  Eubereitet;   selten  zu  Kleidang 
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Aas  thierischen  Materiaüen  besteht: 

a)  Wolle;  gewöhnlich  wird  Schafwolle  benutzt  Je  nach  der  Baaee  ist 
die  Wolle  durch  Länge,  Kräuselung  und  Feinheit  des  Haares  unterschieden. 
Im  Rohzustand  ist  sie  stark  mit  Schweiss  und  Fett  verunreinigt  Bei  der  Ent- 
fettung durch  Waschen  mit  Wasser  und  später  mit  alkalischen  Flfissigkeiten 
verliert  sie  20 — 70  Procent  Die  Haare  der  gereinigten  WoUe  sind  4~S8  m 
lang,  0*014 — 0*06  mm  dick;  unter  dem  Mikroskop  zeigen  sie  eine  epitfaehutti^ 
Membran,  die  aus  dünnen,  sich  dachziegelähnlich  deckenden  Cuticularplättcbez 
besteht,  so  dass  die  Oberfläche  ein  schuppiges,  tannenzapfenartiges  AusselieB 
erhält  (Fig.  91  W),  Bei  altem,  getragenem  Wollstoff  zerftllt  die  Faser  in  Rbrillea, 
die  Vorsprünge  verschwinden,  die  Querstreifung  wird  weniger  deutlich.  —  Die 
kurze,  stark  gekräuselte  Wolle  liefert  die  sogenannte  Streichwolle  (Flanell, 
Buckskin);  die  Kammwolle  liefert  das  Material  zu  glatten  Wollseugen 
langen,  sehr  festen  Haaren.  —  Von  anderer  Wolle  ¥rird  noch  gebraaeht: 
KaschmirwoUe  von  den  Kaschmirziegen,  Vigognewolle  vom  südamerikanischei 
Schafkameel,  Mohair  von  der  Angoraziege  u.  a.  m. 

Häufig  werden  gemischte  Gewebe  benutzt  —  Erwähnt  sei  besonden 
die  jetzt  sehr  verbreitete  Kunst-  oder  Lumpenwolle  (Mungo,  ShoddyX  IHe- 
selbe  wird  durch  Zerreissen  oder  Zerkratzen  von  Wolllumpen  und  Mischen  wä 
neuer  Schafwolle  zu  Geweben  verarbeitet.  Oft  sind  auch  Leinen-  und  BaiuB' 
wollabf&lle  hineingemengt  Aeusserlich  ist  dieselbe  von  neuer  Wolle  nicht 
unterscheiden,  dagegen  wohl  durch  das  Mikroskop. 

b)  Seide.  Aus  Absonderungen  der  Seidenraupe,  Bombyz  mori,  gewoimea 
Die  im  FrQhjahr  aus  dem  £i  hervorgekrochone  Baupe  spinnt  sich  nach  mAt' 
maliger  Häutung  zur  Verpuppung  ein.  Dazu  sondert  sie  durch  zwei  schltoeb- 
fBrmige  Drüsen  ihres  Kopfes  eine  klebrige  Flüssigkeit  in  Form  von  zwei  Fidei 
ab,  die  hiich  zu  einem  Doppelfadcn  vereinigen,  und  dieses  bildet  ununterhrochei 
fortlaufend  den  Cocon,  welcher  die  Puppe  umgiebt  In  12 — 21  Tagen  istHi 
der  Puppe  ein  SchmetterliDg  geworden.  Dieser  wird  vor  dem  Durchbteebei 
des  Cocons  getödtet,  falls  man  letztere  gewinnen  will.  Der  Faden  wird  dm 
vorsichtig  abgewickelt  und  liefert  die  Rohseide.  —  Unter  dem  Mikroskop 
stellen  die  Fäden  cylindrische,  solide  und  homogene  Fasern  von  0*01~0*OSa> 
Dicke  dar. 

In  Bezng  auf  das  chemische  Verhalten  der  Kleiderstoffe  sM 
folgende  Reaktionen  erwähnt: 

Thicrische  Fasern  lösen  sich  beim  Kochen  in  massig  concentrirterKili' 
lauge  auf,  sie  förben  sich  nachhaltig  (waschecht)  mit  Pikrinsäure  und  mit  AoiK^ 
färben,  brennen  angezündet  nicht  fort,  liefern  eine  feste  schwammige  KoU* 
und  starken  Geruch  von  verbrannten  Haaren  oder  Federn.  In  Kupferosj^ 
ammoniak  bleibt  Seide  unverändert;  Wolle  quillt  etwas. 

Vegetabilische  Fasern  lösen  sich  nicht  in  Kalilauge,  £Krben  sieh  luc^ 
dauernd  in  Pikrinsäurclösung,  brennen  angezündet  fort,  geben  dabei  eine  y^. 
zerfallende  Asche  und  keinen  intensiven  Geruch.  In  Kupferozjdammomik  >^ 
Baumwolle  leicht  löslich;  Leinwand  quiUt  nur.  Ein  kleines  Stück  Gewebe  f 
Pflanzenfasern  wird  mit  ca.  2  ccm  concentrirter  Schwefelsäure  Qbergofisea:  ^ 
Zufügen  von  2  Tropfen  gesättigter  wässriger  Thymollösung  entsteht  puipnnodte 
Färbung  der  Flüssigkeit 


Kleidang  und  Hautpflege.  887 

Seide  und  Wolle  sind  durch  die  leichtere  Losung  der  ersteren  in  Salpeter- 
te  und  Ammoniak  erkennbar.  —  Baumwolle  und  Leinen  unterscheidet 
Q  durch  kurzes  Eintauchen  in  englische  Schwefelsäure.  Die  Baumwollen- 
en werden  gallertartig  resp.  gelöst    Die  Leinenfasen  bleiben  unverändert 

Das  physikalische  Verhalten  der  Stoffelemente  lasst  sich  dahin 
urakterifliren,  dass 

a)  Baumwollfasern  wenig  hygroskopisch  sind;  100  Theile  nehmen 
6  Wasser  ai^;  sie  benetsen  sich  rasch  mit  Wasser;  ihr  Wärmeleitungsrer- 
gen  ist a 29-9,  das  der  Luft»  i  gesetzt 

b)  Leinen.  Verhält  sich  ähnlich  wie  Baumwolle,  benetzt  sich  noch 
melier  mit  Wasser;  verträgt  häufiges  Waschen  ohne  Veränderung  und  Ver- 
bang.   WärmeleitungsvermSgen  wie  bei  Baumwolle. 

c)  Wolle.  Sehr  hygroskopisch,  100  Theile  nehmen  aus  gesättigter  Luft 
—28  Theile  Wasser  auf.  Benetzt  sich  schwerer  mit  Wasser;  bei  wiederholtem 
lachen  und  Trocknen  tritt  stärkere  Krümmung  der  Haare  ein  (Einkriechen 
r  Wollstoffe);  nasse  Wolle  legt  sich  in  Folge  ihrer  seitlichen  Stütshaare  nicht 
l^att  an  Flächen  an,  wie  andere  Stoffe.    Wärmeleitungsvermögen  6*1. 

d)  Seide.  100  Theile  nehmen  16*5  Wasser  aus  feuchter  Luft  auf.  Leicht 
netibar.  •  Wärmeleitungs vermögen  19*2. 

igenschaften  der  zu  Geweben  verarbeiteten  Kleiderstoffe. 

Von  der  Art  der  Verarbeitung  hängt  zunächst  die  Dicke  und 
BT  Lnftgehalt  einer  Kleidung  ab.  Glatte  Leinen-  und  Seidenstoffe 
aben  0-16— 0-4 mm  Dicke;  Trikotstoffe  0-6— 1-2  mm;  Flanell  u.8.w. 
^8  mm.  —  In  glatten  Geweben  betragt  der  Luftgehalt  ca.  60  Pro- 
int^  im  Trikot  75—80  Procent,  im  Flanell  90  Procent^  in  der  Haar- 
ibstanz  der  Pelze  98  Procent  Von  dem  Luftgehalt  hängt  wesentlich 
h  die  Comprimirbarkeit  der  Stoffe,  diejenige  Eigenscimft  der  Klei- 
hmg,  durch  welche  Stoss  und  Druck  auf  Körperstellen  abgeschwächt 
VBiden  sollen;  ausser  dem  Luftgehalt,  der  durch  die  Webweise  be- 
tmunt  wird,  kommt  noch  die  Dicke  der  Stoffe  und  bis  zu  einem  ge- 
rissen Grade  auch  ihre  Elementarzusanmiensetzung  für  diesen  Schutz 
&  Betracht  Die  meisten  Kleiderstoffe  sind  etwa  bis  auf  7,  compri- 
«irlMir.      • 

Auch  die  wasserhaltende  Kraft  und  die  kapillare  Auf- 
tngung  hängen  vorzugsweise  vom  Luftgehalt  des  Gewebes  ab.  Die 
HtrSsen  Stoffe  saugen  am  langsamsten  auf,  nur  tritt  bei  gleichem 
^ebe  eine  besondere  Verlangsamung  der  Aufsaugung  bei  Wollstoffen 
error.  —  Je  lockerer  der  Stoff,  um  so  mehr  Poren  bleiben  auch  nach 
er  Benetzung  mit  Wasser  lufthaltig  und  für  Luft  zugängig. 

Wollflanell  zeigt  trocken  923  Porenvolum,  benetzt  803 

Baumwollflanell       ^  „       888  „  „       723 

n4too%  Grandria«.    V.  AaiL  22 
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Trikot-Wolle  zeigt  trocken  833  PorenToluiDy  benetzt  612 

„      Baumwolle  „          „        847           „                „      617 

„      Leinen  „          „        783           „                „      318 

Olatte  Baumwolle  ,,          ,f       520          „                „0. 

Von  dem  Porenvolum,  daneben  aber  besonders  von  der  Grösse 
der  Lufträume  (die  z.  B.  durch  die  Appretur  beeinflusst  wird)  hängt 
ferner  die  Permeabilität  der  Kleider  fOr  Luft  und  andere  Oase 
(Wasserdampf,  COj)  ab.  Sie  lässt  sich  angeben  in  der  Anzahl  Sekondeo, 
welche  es  dauert,  bis  durch  1  qcm  Fläche  eines  1  cm  dickffli  Stolii 
1  ccm  Luft  bei  bestimmtem  Druck  (0,42  mm)  gefordert  wird.  Die 
verschiedenen  Stoffe  ergeben  dann  folgende  Zahlen: 

Dichter  Baumwollstoff     .    .    .76 

Waffenrock 10 

Wolltrikot 6 

Loden 3 

Baumwollentrikot 1 

Für  die  Permeabilität  einer  Gesammtkleidung  ist  es  wichtig,  dass  die 
über  einander  liegenden  Schichten  möglichst  homogen  sind;  dieü^ 
lagerung  einer  wenig  permeablen  Schicht  über  leicht  permeabdflB 
hebt  den  Durchtritt  der  Luft  nahezu  auf  (z.  B.  glatte  Leinen-  ^ 
Baumwollstoffe  über  Wolltrikot). 

Auch  für  das  reelle  Wärmeleitungsvermögen  der  fertigeB 
Kleiderstoffe  ist  der  Luftgehalt  von  grösster  Bedeutung;  daneben  komiot 
besonders  die  Dicke  der  Stoffe  und  in  geringerem  Grade  das  Leitoogi- 
vermögen  der  Grundstoffe  in  Betracht  Bei  gleicher  Dicke  verhalt  fsA 
der  Wärmedurchgang, 

Baumwolltrikot  =100  gesetzt, 

bei  Wolltrikot  =    68 

„    Leinentrikot  =119 

„    Leinen  glatt  =133 

„    Loden  =    76 

Durch  hygroskopisches  Wasser  nimmt  die  Leitung  bei  Wolle  utt 
110  Procent,  bei  Seide  um  41  Procent,  bei  Baumwolle  um  16  Prooerf 
zu.  —  Falls  Wasser  eingelagert  ist,  verhält  sich  die  Leitung  des  trodwn* 
Stoffs  zum  feuchten: 

bei  Wollflanell  wie  1:1-56 

„    Wolltrikot  „    1:2-17 

^    Loden  „    1:2»58 

„    glatter  Baumwolle    „    1:8*39. 
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Die  Abstrahlüng  der  Wärme  differirt  wenig  (zwisohen  88  und 
^);  sie  ist  am  niedrigsten  bei  den  glatten  Stoffen  (namentlioh  bei 
nzender  Seide),  am  stärksten  bei  rauher  Trikotwolle.  Bei  nasser 
srflache  nimmt  die  Strahlung  ab;  gleichzeitig  wirkt  aber  die  Ver- 
Qstung  im  entgegengesetzten  Sinne. 


Auf  Orund  der  dargelegten  Eigenschaften  vermag  die  Kleidung 
i  geeigneter  Auswahl  den  hygienischen  Anforderungen  zu  ent- 
rochen,  die  fOr  dieselbe  in  Betracht  kommen:  sie  soll  erstens  die 
ärmeabgabe  Tom  Körper  in  zweckentsprechender  Weise  herabsetzen, 
A  zwar  sowohl  im  trocknen,  wie  auch  im  feuchten  Zustand, 
rdtens  soll  sie  die  normale  Wasserdampfabgabe  vom  Körper  er- 
oglichen;  drittens  soll  sie  die  directe  Bestrahlung  des  Körpers 
ndern. 

Weitere  bei  dem  Gebrauch  der  Kleidung  in  Betracht  konmiende 
rgienische  Gesichtspunkte  betreffen  die  Farbe  der  Kleidung,  durch 
dche  keine  giftigen  Stoffe  mit  dem  Körper  in  Berührung  gebracht 
Brden  dürfen ;  femer  die  Aufiiahme  und  Verbreitung  von  Gasen  und 
erfichen,  sowie  von  Infektionserregern  durch  Kleidungsstoffe; 
idlioh  auch  den  Schnitt  der  Kleidung,  durch  welchen  nicht  selten 
norme  Druckwirkungen  auf  einzelne  Körpertheile  ausgeübt  werden. 

1.  Die  Besiehungen  der  Kleidung  zur  WSrmeabgabe. 

Durch  directe  Bestinmiung  theils  der  Wärmeausstrahlung  (mit 
Ufe  eine  Thermosäule  und  des  Galvanometers),  theils  der  gesammten 
ärmeabgabe  eines  Körperabtheils  (in  Bubneb's  Galorimeter)  ist  fest- 
stellt, dass  jedes  Kleidungsstück  eine  deutliche,  10 — 40  Frocent  be- 
igende  Verminderung  der  Wärmeabgabe  bewirkt 

Diese  Verminderung  der  Wärmeabgabe  könnte  entweder  durch 
iiabsetzung  der  Ausstrahlung  der  Wärme  von  der  Oberfläche  der 
eider  zu  Stande  kommen,  oder  aber  von  einer  Erschwerung  der 
irmeleitung  herrühren.  Nun  ergeben  zwar  directe  Messungen,  dass 
8  Strahlungsvermögen  der  Kleider  sogar  etwas  grösser  ist  als  das  der 
int^  dafor  hat  aber  der  bekleidete  Körper  im  Durchschnitt  nur  eine 
mperatur  von  21  ^  an  der  Oberfläche,  und  deshalb  ist  auch  die  Wärme- 
Bsfarahlung  geringer  als  von  der  nackten  Körperoberfläche. 

Jede  Schicht  Kleidung  veranlasst  natürlich  eine  weitere  Henmiung 
r  Wärmeabgabe.  Misst  man  die  Temperaturen,  welche  die  einzelnen 
ndungsschichten  am  Körper  zeigen,  so  findet  man: 

fBr  die  Haut  des  unbekleideten  Körpers  27—82^; 

22* 
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for  dio  Haut  des  bekleideten  thätigen  Körper  29—31^;  bei  ToUe 
Bube  resp.  Scblaf  oder  bei  zu  boher  über  24®  gelegener  Anasenten 
peratur  84—85®. 

Bei  Bekleidung  mit  Wollbemd  an  der  Aussenseite  desselben  28*5^ 

Bei  Bekleidung  mit  Wollhemd  und  Leinenhemd  an  der  Äjssam 
Seite  des  letzteren  24  «8®. 

Bei  Bekleidung  mit  Wollhemd,  Leinenhemd  und  Weste  an  der 
Aussenseite  22  •  9®. 

Bei  Bekleidung  mit  Wollhemd,  Leinenhemd,  Weste  und  Bod:  an 
der  Aussenseite  19-4®  (Rubner). 

Soll  der  Körper  mehr  Wärme  abgeben,  so  kann  eine  msäm 
Schicht  fortgelassen  und  damit  die  Temperatur  der  Aussenfläcbe  eiiött 
werden.  Die  Anpassung  an  die  klimatischen  und  Witterungsrerbält- 
nisse  erfplgt  daher  am  leichtesten  durch  eine  zweckentsprechende  Zabl 
der  Kleidungsschichten. 

Eine  weitere  Behinderung  der  Entwärmung  des  bekleidetaa 
Körpers  kommt  dann  noch  durch  die  schlechte  Wärmeleitnng  te 
Kleidung  zu  Stande,  die,  wie  oben  gezeigt  wurde,  hauptsächlidi  v^ 
dem  Luftgehalt  des  Gewebes  und  von  seine  Dicke  beeinflusst  wA 

Ausserdem  kommt  die  Permeabilität  der  Oesammtkleidong  fb 
ihre  Wärmehaltung  in  Betracht  Starker  Luftdurchgang  kann  des 
Wärmeschutz  erheblich  beeinträchtigen.  —  Ein  gewisser  Luftwechsel 
durch  die  Kleidung  ist  aber  erforderlich;  schon  wegen  der  unten  » 
besprechenden  wichtigen  Beziehungen  derselben  zur  Wasserdamp&bgiiB 
des  Körpers.  Die  Grösse  des  Luftwechsels  durch  eine  Beeidung  li^ 
sich  durch  Bestimmung  des  COj-Gehalts  der  Kleiderluft  messen,  ve» 
man  die  CO^-Froduction  seitens  der  Haut  als  gleich  annimmt  U^ 
behagen  tritt  schon  ein,  wenn  jener  CO^-Gehalt  über  0-08  pro  inilfc 
steigt  Durch  einen  einfachen  Sommeranzug  treten  normaler  Weise  ii 
der  Stunde  985  Liter  Luft  ein. 

Bei  durchfeuchteter  Kleidung  (durch  hygroskopisches  oderii 
die  Poren  eingelagertes  Wasser)  wird  zunächst  das  Gewicht  d^EI^ 
düng  bedeutend  erhöht  und  oft  geradezu  belästigend.  Dasselbe  bi* 
auf  das  Doppelte,  also  von  4  kg  auf  8  kg  steigen,  lockere  baumwoQfli* 
und  wollene  Stoffe  nehmen  sogar  das  Dreifache  ihres  Gewichts  >* 
Wasser  auf. 

Femer  wirken  die  durchfeuchteten  Kleider  erheblich  befördetBl 
auf  die  Wärmeabgabe.  Einmal  sind  sie  weit  bessere  Wärmeleiter  A 
die  trockenen  lufthaltigen  Kleidungsstücke;  sodann  wirken  sie  duni 
die  bei  der  Verdunstung  des  aufgenomn^enen  Wassers  entstehende  Bitta 
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)  in  einer  Töllig  dorchnässten  Kleidung  enthaltene  Wassennenge  ver- 
mcht  zu  ihrer  Verdunstung  die  gesammte  Wärme,  welohe  der  Körper 
lerhalb  24  Stunden  zu  produoiren  Termag. 

Feuchte  Kleider  müssen  um  so  starker  abkühlend  wirken ,  je 
melier  sie  das  Wasser  einsaugen,  je  vollständiger  die  Luft  aus  den 
»ren  verdrängt  wird,  und  je  rascher  die  Verdunstung  des  Wassers  vor 
ih  geht  Porös  gewebte  Stoffe  zeigen  in  diesen  Beziehungen  das 
instigste  Verhalten,  weil  die  Menge  des  aufgenommenen  Wassers 
mnger  ist  und  das  Wasser  nur  langsam  eindringt  (ausgenommen  bei 
nge  getragener  Wolle);  die  Faser  wird  daher  nicht  schlaff,  und  das 
lewebe  nicht  in  eine  gleichmässig  durchfeuchtete  Masse  verwandelt, 
Adern  die  Poren  des  Oewebes  bleiben  theilweise  lufthaltig. 
Iie  Wollstoffe  legen  sich  ausserdem  nie  so  glatt  an  die  Haut  an^  wie 
ie  ftbiigen  nassen  Stoffe. 

Bei  stark  schwitzender  Haut,  z.  B.  auf  Märschen,  im  tropischen 
3iiDa  u.  8.  w.  sind  daher  unbedingt  lockere  poröse  Stoffe  zu  empfehlen. 
W  manchen  Individuen  verursachen  die  Wollstoffe  zu  starke  Beizungen 
V  Haut,  so  dass  sie  nicht  auf  die  Dauer  vertragen  werden ;  ausserdem 
nd  sie  meist  dicker  gearbeitet,  als  andere  Stoffe  und  wirken  dadurch 
kweisstreibend.  Poröse  Baumwollstoffe  (Lahmann's  Beform-BaumwoUe 
ler  Vodel's  aus  Wolle,  Baumwolle  und  Leinen  gemischte  Trikotstoffe) 
od  daher  unter  solchen  Verhältnissen  besser  indicirt 

Eigenthämlich  verschieden  ist  das  Verhalten  von  Wolle  einerseits, 
sinen  und  Baumwolle  andererseits  gegenüber  den  Bestandtheilen  des 
ihweiBses.  Wolle  lässt  dieselben  durchwandern,  so  dass  eventuell  die 
l)erkleider  stark  verschmutzt  werden;  in  Leinen  und  Baumwolle 
eiben  sie  stecken  und  man  findet  sie  z.  B.  auch  dann  am  reichsten 
1  Kochsalz,  wenn  darunter  noch  eine  Wollschicht  getragen  wird. 

Ist  der  Körper  häufigen  Durchnässungen  von  aussen  ausgesetzt^ 
bedient  man  sich  zweckmässig  der  imprägnirten,  aber  porösen 
oUstoffe.  Dieselben  werden  z.  B.  mit  einer  Mischung  von  Alaun, 
Iriaoetat  und  Gelatine  getränkt ;  dadurch  wird  die  Adhäsion  zwischen 
r  Faser  und  dem  Wasser  vermindert  und  das  capillare  Aufsaugungs- 
rmögen  des  Stoffes  beseitigt.  Wasser  läuft  an  diesen  Kleidern  voll- 
indig  ab,  während  die  Durchlässigkeit  für  Luft  nur  um  2 — 8  Procent 
rmindert  ist.  Sie  sind  den  für  Luft  undurchlässigen  und  den  Lufb- 
eihsel  durch  die  Kleidung  völlig  aufhebenden  Stoffen  aus  Gummi 
1  Kautschuk  weit  vorzuziehen. 
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2.  Beziehungen  der  Kleidung  zur  WMserdampfabgmbe  des  KKrpen. 

Für  die  Wasserdampfabgabe  des  Körpers  ist  das  eigenthümMe 
Klima,  in  welohem  die  Hant  des  bekleideten  Körpers  sich  befindet^  m 
grösster  Bedeutung.  Gewöhnlioh  zeigt  die  Lnft  zwischen  Körper  und 
Kleidung  nur  80 — 40  Frocent  Feuchtigkeit  und,  zusammengenommeD 
mit  der  Temperatur  von  ca.  31^  (s.  oben),  ein  sehr  hohes  Sätügungs- 
deficit  Durch  die  Kleidung  wird  daher  der  Körper  standig  in  eine 
ausserordentlich  trockene,  zur  Wasserdampfaufhahme  befihigte  Atmo- 
sphäre eingehüllt,  und  nur  in  dieser  fühlt  sich  der  Mensch  behagSdi 
Soll  sich  dieselbe  aber  erhalten,  und  der  Körper  in  der  gewohnta 
Wasserdampfabgabe  nicht  beschrankt  werden,  so  muss  ein  gewm 
Luftwechsel  vor  sich  gehen  und  die  Kleidung  muss  f&r  Luft  durcl« 
gängig  sein.  Bei  undurchlässiger  Kleidung,  bei  zu  zahlreicher  Kidder- 
schichten, femer  auch  bei  sehr  warmer,  feuchter  und  windstiller 
Aussenluft  sehen  wir  in  der  That  die  Feuchtigkeit  in  der  den  Körper 
begrenzenden  Luftschicht  auf  60  Procent  steigen;  damit  tritt  aber 
zugleich  eine  merkliche  Belästigung  und  ein  Gefähl  des  ünbehagem  9k 

Die  oben  angeführten  Zahlen  für  die  Permeabilität  der  Kleiderstoft 
im  trockenen  und  feuchten  Zustande  geben  daher  von  diesem  Oedditv* 
punkt  aus  die  wichtigsten  Anhaltspunkte  für  die  Wahl  der  Kleidmit 
Den  lockeren  Trikotstoffen  ist  der  Vorzug  vor  glatten  Baumwoll-  und 
Leinenstoffen  zu  geben.  jÄOEB'scher  Wollstoff,  Lahmamk's  Befom- 
wolle  und  YoDEL'sche  Trikotstoffe  ermöglichen  den  ausgiebigsten  LoA^ 
Wechsel  durch  die  Kleidung  und  die  leichteste  Fortschaffung  des  Waaeer- 
dämpfes.  So  lange  die  Wasserausscheidung  durch  die  Haut  niflU 
übermässig  ist ,  wird  es  daher  in  solcher  Kleidung  überhaupt  nidtt 
zur  Schweissbildung  und  zur  Durchfeuchtung  der  Stoffe  kommen.  A«A 
wenn  aber  letztere  eingetreten  ist,  so  ermöglichen  diese  Stoffe  imntf 
noch  eine  weitere  Wasserdampfabgabe,  während  dieselbe  bei  gewöhnlicber 
Baumwolle  und  bei  Leinen  völlig  aufhört 

Die  letztgenannten  Stoffe  sind  dagegen  dann  indicirt,  wenn  die 
Haut  wenig  Wasserdampf  producirt,  trocken  bleibt  und  wenn  imeäi 
stärkere  Temperaturdifferenzen  auf  den  Körper  einwirken,  also  für  eine 
sog.  Ruhekleidung,  z.  B.  beim  Aufenthalt  im  Zimmer  und  namentÜck 
im  Bett 

S.  Schutz  des  Körpers  gegen  WXrmestraUeiu 

Der  unbekleidete  Körper  erträgt  die  directe  Insolation  nur  naA 
längerer  Gewöhnung  ohne  Schaden.  Für  gewöhnlich  ist  ein  Sobnti 
gegen  dieselbe  erforderlich  (s.  S.  100),  der  am  besten  durch  hell&rbig^ 
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36  oder  hellgelbe  Kleiderstoffe  gewährt  wird,  während  die  Qualität 
Stoffes  wenig  oder  gar  nioht  in  Betracht  kommt  Setzt  man  das 
irptionsvermögen  weisser  Stoffe  für  die  leachtenden  Wärme- 
ilen  «»  100  y  so  beträgt  dasselbe  für  hellgelbe  102 ,  für  dunkel- 
3  140,  für  hellgrüne  152,  für  rothe  168,  für  hellgraue  198,  für 
arze  208. 

Aach  gegen  die  Strahlung  von  Flammen  aus  ist  die  Haut  eyen« 
durch  Kleidung  zu  schützen«  Besonders  geeignet  sind  für  die  in 
ler  Weise  exponirten  Arbeiter  die  zugleich  unverbrennbaren  Asbest- 
nngsstücke  (z.  B.  Hauben,  Gamaschen  u.  s.  w.),  resp.  die  mit  Flammen- 
tzmitteln  (Ammoniumphosphat  oder  Ammonsulfat  oder  Bleiessig 
Wasserglas)  imprägnirten  Stoffe. 


Die  ferneren  Anforderungen  an  die  Kleidung  betreffen  zunächst 
Fehlen  giftiger  Farben. 

Die  Seite  323  aufgef&hrten,  Arsenik,  Blei  und  Kupfer  enthaltenden  Farben 
m  nicht  selten  zur  Färbung  der  Kleider  verwendet.  Grosse  Mengen 
dk  sind  namentlich  in  grünen  Tarlatankleidem  gefunden.  Mit  Bleifarben 
ignirtes  Hutfutter,  mit  Anilinfarben  geförbte  Strümpfe  und  Unterkleider 
i  SU  Hautkrankheiten  Anlass  gegeben  haben. 

Die  porösen  Kleidungsstoffe  sind  femer  oft  die  Quelle  übler  Ge- 
e.  Sie  nehmen  von  aussen  Massen  von  Staub  auf,  der  dann  bei 
[hirchnässimg  weiter  in's  Innere  befordert  wird;  Ton  Seiten  des 
ers  dringen  die  Hautsekrete  ein,  und  so  werden  die  Kleider  mit 

Menge  organischer  in  Zersetzung  begriffener  Stoffe   imprägnirt; 

flüchtige,  riechende  Bestandtheile  werden  reichlich  absorbirt,  von 
iroUenen  Stoffen  in  höherem  Grade  als  Yon  Baumwolle  und  Leinen. 
Qurchnässter  Kleidung  können  Zersetzungsprocesse  eventuell  noch 
ren  Fortgang  nehmen.  Eine  häufige  gründliche  Reinigung  sämmt- 
r  Kleider  ist  daher  unerlässlich. 

Eine  weitere  Folge  der  geschilderten  Verunreinigung  der  Kleider 
ir  B akterien reich thum,  der  um  so  grösser  wird,  je  länger  die 
lung  getragen  ist  und  oft  zu  enormen  Zahlen  anwächst  Die  Bak- 
1  gelangen  wesentlich  mit  Staubtheilchen  und  Hautschüppchen  in 
Qeidung ;  je  rauher  die  Oberfläche  der  Stoffe,  um  so  mehr  Keime 
m  haften.  Leinene  und  baumwollene  Stoffe  mit  fest  gesponnenen 
Q  und  glatter  Oberfläche  enthalten  die  wenigsten  Keime.  —  Auch 
ler  Uebertragung  von  Infektionserregern  spielt  die  Kleidung 
sehr  bedeutsame  Bolle.  Pocken,  Scharlach,  Masern,  Tuberculose, 
)rand  u.  s.  w.  werden  nachweislich  durch  Kleidungsstücke,  zuweilen 
durch  Yermittelung  der  Trödler  oder  durch  Lumpem,  auf  Gesunde 
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Übertragen.  Beste  von  phthisischem  Sputum  gelaEogen  sehr  häufig 
durch  die  Hände  oder  Taschentücher  auf  die  Oberkleider.  Die  Eneger 
von  Wundinfektionskrankheiten  werden  durch  mangelhaft  gereinigte 
Yerbandstücke  Terbreitet;  Cholera,  Typhus,  Ruhr  durch  rerunreinigte 
Leib-  und  Bettwäsche,  Beinkleider  u.  s.  w.  Nach  dem  Waschen  pflegt  die 
Unterkleidung  selten  mehr  lebende  Infektionserreger  zu  enthalten,  da 
stets  gründliches  Kochen  der  Wäsche  stattfindet.  Die  einer  solchen 
Beinigung  nicht  zugänglichen  Oberkleider  können  aber  sehr  lange  Zät 
als  Infektionsquellen  wirken. 

Schädigungen  des  Körpers  durch  fehlerhaften  Sitz  der  Klei- 
dung sind  seit  lange  bekannt  Auf  die  durch  Corsets  entstehende 
Schnürleber,  auf  die  schädlichen  Folgen  enger  Halsbekleidung,  auf  die 
UnZweckmässigkeit  der  Strumpfbänder  u.  s.  w.  ist  bereits  vielfach  hin- 
gewiesen worden.  Dass  vom  hygienischen  Standpunkt  aus  eine  Befbnn 
der  Kleidung  in  vielen  derartigen  Punkten  wünschenswerth  eischeinV 
ist  so  selbstverständlich,  dass  es  keiner  näheren  Begründung  bedait 
Vorläufig  aber  ist  wenig  Aussicht  vorhanden,  dass  ein  Eamipf  da 
Hygiene  gegen  Sitte  und  Mode  auf  grössere  Erfolge  rechnen  dail 

Besonders  schwere  Deformationen  erleidet  der  Fuss  durch  die  firfiher  mid 
zum  Theil  auch  jetzt  gebräuchliche  Form  des  Schuhwerks,  bei  welcher  die 
Sohle  symmetrisch  um  die  Mittellinie  des  Fusses  gelagert  ist  und  das  Obe^ 
leder  so  geschnitten  wird,  dass  es  seine  grösste  Höhe  —  entsprechend  der  Ar 
die  Sohle  maassgebenden  Linie  —  gerade  in  der  Mitte  hat  und  dass  es  nadi 
vom  ganz  flach  auf  die  Sohle  auslftuft 

Die  Nachtheile,  welche  durch  diesen  fehlerhaften  Schnitt  entstehen,  be- 
treffen insbesondere  die  grosse  Zehe;  der  äussere  Band   des  Nagels   dersetbes 
wird  über  das  Nagelbett  herausgedrängt  und  es  entsteht  chronische  Entsfindmif 
des  Nagelfalzes;  der  innere  Rand  wird  nach  unten,   der  zugehörige  Nagelftb 
nach  oben  gedrängt  und  dadurch   der  „eingewachsene"  Nagel   hervorgenifai; 
die  erste  Phalanx  erfährt  eine  Abknickung  gegen  den  Metatarsusknochen  oid 
das  allmählich  am  inneren  Fussrande  prominirende  Metatarsusknöpfchen  ist  be- 
ständigem Druck  und  chronischen  Entzündungen  ausgesetzt  —  Durch  die  ttatr 
liehe  Verschiebung   der  grossen  Zehe   wird  femer   der  zweiten  Zehe  der  ibr 
zukommende  Platz  verkümmert,  und  dieselbe  muss  daher  verkrüppelt  oder  ftlseh 
gelagert  werden.  —  Endlich   führt   das   fehlerhafte  Schuhwerk  zur  Pltttto' 
bildung;  dieselbe  beruht  auf  einer  Umlegung  des  Fussgewölbes,  so  dass  denn 
Scheitel  nach  innen  umfallt,   während  die  Stützpunkte  nach   aussen  rateebut 
und  kommt  dadurch  zu  Stande,  dass  der  herkömmliche  Schnitt  des  Oberledeü 
den  Fuss  zu  gewaltsamer  Pronation  veranlasst    Die  grösste  Höhe  des  Ober- 
leders ist  in   der  Mittellinie  (a  in  Fig.  94a),    die  grösste  Höhe   des  Fuisei  «^ 
seinem  Grosszehenrand;  um  den  Fuss  also  in  dem  Oberleder  untenubnvgc^ 
muss  derselbe  eine  möglichst  starke  Pronationslage  einnehmen.    Dabei  rfltekcv 
die  Stützpunkte   des  Fussgewölbes   nach   aussen,   die  Schwerlinie   wird  nacv 
innen   verschoben   und  so   der  Anfang   für   die  Umlegnng  des  Fus^gewölb^ 
gegeben. 
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la  einem  riehtig  gesUlteten  Schah  boH  die  growe  Zehe  ihre  richtige  I^ige 
innehmeD,  d.  h.  die  Achse  denelben  soll  die  FortBetEong  einer  Linie  bilden, 
reiche  von  der  Hitte  der  Ferse  nach  der  Uitte  dee  ersten  MetatarBoaknochenfl    . 
s  in  Yif.  94b)  gesogen  iet.    Der  innere  Band  der  Sohle  aoH  vom  HetatoraO' 
^mlaagMl-Oelenk  der  gtoeaen  Zehe  bis  nach  vom  parallel  dieser  Linie  liegen 


Flg.  Ml  S<dilui  faarkemmllchat  QnUlL 

II  MHtalUnl«.    i  Otnät  Uola  fflr  belds 

Tordcn  KmulMi. 


Tord«raa  BaDdoi. 


nnr  in  einem  Abstand  von  reichlich  der  halben  Breit«  der  grossen  Zehe. 
^ea  dieser  Unie  soll  ancb  da«  Oberleder  fUr  die  ganze  Länge  des  Fass- 
kens  and  der  grossen  Zebe  am  bSchsten  gebalten  werden. 


Eine  Borg01tige  Hantpflege  ist  schon  dadurch  geboten,  dass  die 
Tielerlei  Yernnreinigungen,  welche  auf  die  Körperoberfläche  gelaugen, 
^eswegs  rollständig  7on  der  Kleidung  aufgenommen  und  mit  dem 
Wechsel  deiselben  entfernt  Verden.  Vielmehr  bleibt  ein  fettiger, 
K^uttieriger  üeberzng  anf  der  Haut  zurück,  der  ausserordentlich  zahl- 
'öohe  Spross-  und  Spaltpilze  beherbergt.  Derselbe  liefert  häufig  be- 
'litignide  Gerüche,  setzt  die  normale  Empfindlichkeit  der  Haut  herab, 
^••irkt  oft  stärkere  Reizung  einzelner  Hautpartieen  und  giebt  eventuell 
^  Einwandemng  pathogener  Mikroorganismen  Anlass.  Insbesondere 
*iid  bei  manohen  Gtewerbe-  und  Industriebetrieben  (Kohlenbergnerke, 
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Bleiweissfabriken^  Banmwollspinnereien  iL  a.  m.)  die  Haat  der  Arbeiter 
mit  einer  festhaftenden  Schmatzschicht  bedeckt ,  miter  deren  Einfliw 
Störungen  des  Wohlbefindens  und  krankhafte  Haataffektionen  entstdien. 

Eine  häufige  Reinigung  des  ganzen  Körpers  durch  lauwarme  Bader 
sollte  daher  auch  für  die  ärmere  Bevölkerung  zur  Gewohnheit  werden. 
In  dieser  Beziehung  ist  ein  wesentlicher  Fortschritt  zu  hoffen 

1)  von  der  Einführung  der  Yolksbäder,  in  welchen  ein  wanneg 
Brausebad  mit  Seife  und  Handtuch  in  einzelner  Zelle  für  den  tm 

von  10  Pfennig  geboten  wird.  Der- 
artige Bäder  bestehen  in  Berlin, 
Breslau,  Magdeburg  u.  s.  w. ;  eineMns- 
teranstalt  nach  Lassab's  Angaben 
von  achteckigem  Grundriss  ist  in 
Frankfurt  a.  M.  eingerichtet  (Fig.95). 

Im  centralen  Theil  befindet  nch  d« 
Dampfkessel,  ringsum  liegen  14  Zelleo, 
4  für  Frauen,  10  f&r  Mfinner  in  vom  Eis- 
gaDg  ab  völlig  getrennten  Abtheilungea. 
Das  in  jeder  Zelle  an  der  Innenwand 
angebrachte,  80  Liter  fassende  WuBff- 
geffiss  hat  ein  Wasserstandsrohr,  du 
von  dem  centralen  Betriebsraum  ans  be- 
obachtet werden  kann.  Dies  Waov 
hat  40  0  und  kann  mit  kaltem  Wuaer 
beliebig  temperirt  werden. 

2)  von  Schulbädern,  die  zuerst  in  Göttingen,  später  in  ver- 
schiedenen anderen  Städten  zur  Einführung  gelangt  sind. 

Im  Souterrain  jeder  Volksschule  werden  warme  Brausebäder  verabreicht 
und  zwar  können  je  drei  Kinder  unter  einer  Brause  baden.  Sind  drei  BiaoMi 
vorhanden,  so  dauert  das  Baden  einer  Klasse  von  50  Kindern  ca.  50  Minatea 
Die  Kinder  verlassen  die  Klasse  in  einzelnen  Abtheilungen,  so  dass  jedes  Kiid 
nur  etwa  10  Minuten  in  der  Klasse  fehlt  Dieselbe  Klasse  hat  alle  8—14  T^e 
Badestunde  und  für  diese  wird  eine  Stunde  ausgewählt,  in  welcher  Abschreibe' 
Übungen,  Wiederholungen  oder  cursorisches  Lesen  auf  dem  Lehrplan  stebcBt 
so  dass  keine  wesentliche  Störung  des  Unterrichts  eintritt  —  Die  Kinder  wei^ 
durch  diese  Schulbäder  in  wirksamer  Weise  zur  Reinlichkeit  des  Körpers  vbb 
der  Kleidung  erzogen. 

3)  von  Arbeiterbädern.  In  zahlreichen  industriellen  Etablisafr- 
ments  sind  bereits  warme  Brausebäder  mit  bestem  Erfolg  emgefllfft 

Weitergehende,  nicht  nur  auf  eine  Reinigung  des  Körpers  A' 
zielende  Wirkungen  kommen  den  kalten  Abwaschungen  und  Bidafft 
(Schwimmbädern)  zu.  Dieselben  sind  in  heissen  Elimaten  ein  widitigtf 
Mittel  zur  Entwärmung  des  Körpers.    Ausserdem  vermögen  sie  bei 


Fig.  95. 
Volkabraasebad . 
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ematisoher  Anwendung  die  Beaktionsßiiigkeit  der  Haut  in  erheb- 
lem  Grade  zu  steigern  und  die  Disposition  für  Erkältungskrankheiten 
vermindern. 

Litteratur:  Bübner,  Handbuch  der  Hygiene,  Wien  1888,  und  zahLreiche 
handlnngen  über  die  Eigenschaften  der  Kleidung  im  „Archiv  für  Hygiene*^ 
)7 — 1895. — Kumpel,  Ueber  den  Werth  der  Bekleidung  u.  s.w.,  Archiv  f.  Hygiene, 
L  9.  —  Nocet,  Vergleichende  Untersuchungen  über  verschiedene  zu  Unter- 
eidem  verwendete  Stoffe,  Zeitschr.  f.  Hygiene,  Bd.  5.  —  Hilleb,  Ueber  die 
Einehbarkeit  porös-wasserdicht  gemachter  Kleiderstoffen,  s.w.,  Deutsche  militär- 
nUiehe  Zeitschr.  1888.  —  H.  v,  Msyeb,  Zur  Schuhfrage,  Zeitschr.  f.  Hygiene, 
Id.  8.  —  Lassab,  Ueber  Yolksbäder,  Viertel),  f.  öff.  Ges.,  Bd.  19.  —  Die  Cultur- 
A%abe  der  Volksbftder^  Bede  u.  s.  w.,  Berlin  1889. 


Achtes  Kapitel 

Die  Wohnung 

(Wohnhaus-  und  Städteanlagen.) 


Während  das  Wohnhaus  ursprünglich  vorzugsweise  zum  Schutze 
[egen  schädliche  Einflüsse,  namentlich  gegen  Wind  und  Wetter,  er- 
iehtet  wurde,  bezeichnet  man  es  in  neuerer  Zeit  vielfach  als  Quelle 
^on  Oesundheitsstörungen  und  als  besonders  verdächtigen  Theil  unserer 
Umgebung.  In  der  That  führt  das  Leben  im  Hause  und  speciell  das 
^Qsanunenwohnen  mit  zahlreichen  anderen  Menschen  zu  einer  Beihe 
^on  Gefahren ,  die  um  so  beachtenswerther  erscheinen ,  als  der  civili- 
lirte  Mensch  den  weitaus  grössten  Theil  seines  Lebens  im  Wohnhaus 
abringt  Beim  Bau  und  bei  der  Einrichtung  des  Hauses,  bei  der 
(^«moigung  desselben  mit  Wärme,  Lufk  und  Licht,  bei  der  Beseitigung 
^  Abfallstoffe  kann  es  zur  Verletzung  derjenigen  hygienischen  Vor- 
schriften kommen,  die  in  den  vorstehenden  Kapiteln  aufgestellt  und 
gründet  wurden.  Solche  Abweichungen  von  der  hygienischen  Norm 
^^en  dadurch  befordert,  dass  sehr  verschiedene  Interessen  beim  Bau 
^i  der  Einrichtung  des  Hauses  concurriren.  In  erster  Linie  pflegen 
^  Kosten  der  Anlage,  sodann  sociale  und  ästhetische  Motive,  ferner 
^Machten  auf  Feuersgefahr  in  Betracht  zu  kommen.  Es  ist  zweifellos 
schwierig,  die  Forderungen  der  Hygiene  mit  allen  diesen  berechtigten 
Interessen  in  Einklang  zu  bringen. 
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Die  daraus  sich  ergebenden  hygienischen  Beriehnngen  desWoto- 
hauses  sind  in  Folgendem  in  der  Weise  erörtert ,  dass  die  Dtr- 
stellang  dem  Bau  des  Hanses  gleichsam  folgt  Zunächst  ist  der  Baoplili, 
die  verschiedene  Form  des  Wohnhauses,  die  Aufistelliing  des  Bebsunngs- 
planes  und  die  Bauordnung  zu  besprechen ;  sodann  die  Fnndamentinm(^ 
der  Bau  und  die  innere  Einrichtung  des  Hauses ;  femer  die  specielln 
Vorrichtungen  zur  Begulierung  der  Temperatur,  zur  Lüftung  wi 
Beleuchtung;  schliesslich  die  in  grossen  Städten  besondere  Ber&A* 
sichtigung  erheischenden  Einrichtungen  zur  Entfernung  der  KhülMk 
und  zur  Leichenbestattung. 


L  Vorbereitungen  fOr  den  Ban  des  Wohnhanses. 

A.   Wahl  und  Herriehtangr  des  Banplatses. 

Ist  die  Wahl  des  Platzes  freigestellt,  so  sind  die  Seite  171  betontea 
Einflüsse  der  Oberflächengestaltung  zu  berücksichtigen. 

Der  Boden  soll  porös,  trocken  und  frei  von  stärkeren  Veranni* 
nigungen  sein.  Nur  bei  Malariagefahr  ist  compacter  Felsboden  emeoi 
porösen  Untergrund  vorzuziehen. 

Zeigt  sich  der  im  Uebrigen  zweckentsprechende  Baagmnd  am  feucht,  f» 
fragt  es  sieb,  ob  und  mit  welchen  Mitteln  eine  Trockenlegung  desselbeD  Mtf* 
führbar  ist 

Die  Entscheidung  wird  sich  in  jedem  Falle  nach  der  Ursache  ^ 
Bodenfeuchtigkeit  richten  müssen.  Gehört  der  Bauplata  cum  UebersehweB* 
mungsgebiete  eines  Flusses,  so  kann  eventuell  durch  Begulirung  dea  FltuK* 
resp.  durch  starke  Aufschüttung  des  Terrains  geholfen  werden.  Ist  diese  Ah> 
hülfe  nicht  in  völlig  befriedigender  Weise  zu  beschafien,  so  ist  ein  aoIdM^ 
Platz  für  die  Errichtung  menschlicher  Wohnungen  völlig  ungeeignet 

Oder  die  Ursache  der  Feuchtigkeit  liegt  in  einem  zeitweise  zu  gering^ 
Abstände  des  Grundwassers  von  der  Bodenoberfl&che.  Für  jedes  Bantein^ 
soll  der  meximale  Grundwasserstand  durch  längere  Beobachtnng  bd[aiistiii^ 
und  letzterer  darf  die  Kellersohle  des  Hauses,  welche  l^/t—2  m  unter  die  Bodf^ 
Oberfläche  herabreicht,  niemals  berühren. 

Ist  diese  Forderung  nicht  erfüllt,  so  muss  der  Abstand  zwischen  Gnm^ 
Wasser  und  Bodenoberfläche  künstlich  vergrössert  werden,  und  zwar  dadviA 
dass  man  entweder  das  Terrain  aufschüttet,  oder  den  Grundwasserspiegel  tß^ 
mittelst  Drainining  des  Untergrundes  resp.  mit  Hülfe  der  Ganalisation,  yiM^ 
schon  aus  anderen  Gründen  in  jeder  grösseren  Stadt  eingeführt  zu  werdet 
pflegt  Bei  sehr  grossen  Grundwasseransammlungen  ist  allerdings  eine  Tiefir- 
leguDg  durch  Drainrohre  oder  Canäle  nicht  zu  erzielen;  dagegen  kann  bei 
kleineren  Grundwassermassen  eine  sehr  vollständige  Besserung  dea  BanplalMi 
durch  diese  Maassnahmen  erfolgen. 
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Zuweilen  ist  schon  durch  Anpflanzung  schnell  wachsender  Pflanzen  Ab- 
zu  schaffen,  welche  grosse  Mengen  von  Wasser  verdunsten.    Dazu  eignen 

k  B.  der  Wasserreis,  die  Sonnenblume  und  namentlich  der  blaue  Gummi- 
(Eucaljptus  globulns). 

Drittens  kann  eine  feuchte  Beschaffenheit  des  oberflächlichen  Bodens 
reh  bedingt  sein,  dass  dichter,  schwer  durchlfissiger  (z.  B.  lehmiger)  Boden 
geringer  Neigung  des  Terrains  vorliegt  Die  Niederschläge  werden  dann 
mn  von  oberflächlichen  Ansammlungen  lange  zurückgehalten.  Ist  solcher 
II  mit  dichtem  Buschwerk  besetzt,  so  wird  die  Verdunstung  gehindert  und 
imnt  zu  anhaltender  Durchfeuchtung.  —  In  solchem  Fall  ist  die  Ober- 
3  SU  aptiren,  mit  bestimmter  Neigung  und  Abfluss  zu  versehen,  die  Bttsche 
Sträucher  sind  theilweise  zu  entfernen  und  statt  dessen  eventuell  Basen  an- 
inzen.  —  In  den  Tropen  ist  mit  Rücksicht  auf  die  Malariagefahr  eine 
tigung  der  Bodenfeuchtigkeit  besonders  wichtig. 

.  IHe  verschiedenen  Formen  des  Wohnhauses  und  ihre  hygienische 

Bedeutung. 

Der  Bauplan  wird  natnrgemass  je  nach  der  Bestimmung  des  Ge- 
es  sehr  verschieden  sein;  hier  soll  einstweilen  nur  der  Fall  be- 
itet  werden,  dass  es  sich  um  ein  städtisches  Wohnhaus  inner- 
der  gemässigten  Zone  handelt 

Aber  auch  bezüglich  eines  solchen  Wohnhauses  lassen  die  Sitten 
Gebräuche  der  verschiedenen  civilisirten  Völker  der  gemässigten 
sehr  grosse  Differenzen  erkennen. 

In  vielen  amerikanischen  und  englischen,  auch  in  einzelnen  nord- 
ichen  Städten  herrscht  entschieden  das  Bestreben  vor,  für  eine  oder 
stens  zwei  Familien  kleine  1 — 2  stöckige  Häuser  zu  construiren, 
intweder  ganz  freistehen,  von  Gärten  und  Höfen  umgeben  (Vi Heu- 
ern),  oder  höchstens  mit  einer  Seiten  wand  aneinander  gelagert 
(Doppelvillen).  Derartige  Familienhäuser  sind  mehr  wie  andere 
nungen  geeignet,  den  Sinn  für  Häuslichkeit  und  Familienleben  zu 
en;  durch  dieselben  wird  ausserdem  einem  stärkeren  Zusammen- 
;;en  von  Menschen  am  wirksamsten  vorbeugt,  und  alle  hygienischen 
sregeln  sind  hier  weit  leichter  durchführbar.  Allerdings  gewinnen 
Jtädte  durch  eine  solche  Bauweise  beträchtlich  an  Ausdehnung, 
es  ist  daher  nothwendig,  auf  bequeme  und  billige  Beforderungs- 
1  Bedacht  zu  nehmen,  damit  die  grossen  Entfernungen  nicht 
dd  einwirken. 

In  englischen  und  holländischen  dicht  bewohnten  Städten  ist  man 
zur  geschlossenen  Bauweise  übergegangen,  bei  welcher  jeder 
}he  Abstand  zwischen  den  Häusern  in  Wegfall  kommt.  Aber  das 
eben,  für  die  Familie  ein  Haus  ausschliesslich  zur  Verfügung  zu 
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haben,  ist  noch  so  entwickelt,  dass  zahlreiche  sehr  schmale  Hansa 
gebaut  werden,  deren  jedes  durch  alle  seine  Stockwerke  hindurch  tod 
einer  Familie  bewohnt  wird.  Auch  bei  dieser  Bauart  sind  von  Ton- 
herein  manche  Unannehmlichkeiten  und  Gefahren  yennieden,  welche 
durch  das  Zusammenleben  vieler  Familien  unter  einem  Dache  eiit> 
stehen. 

In  der  weit  überwiegenden  Mehrzahl  werden  indessen  in  den 
modernen  Städten  jetzt  nur  noch  grosse  Miethshäuser,  Miethskaseroen, 
deren  jede  zahlreiche  Familienwohnungen  umfasst,  in  geschlossener 
Bauweise  errichtet.  Alsdann  ist  das  Bestreben  des  Besitzers  stets  dannt 
gerichtet,  den  Raum  des  Bauplatzes  möglichst  auszunutzen  und  inf 
demselben  möglichst  viele  Menschen  unterzubringen.  Hier  kommt  es 
dann  leicht  zu  schweren  Missstanden,  und  in  der  Gegenwart  haben  aek 
diese  derartig  gesteigert,  dass  die  „Wohnungsfrage^^,  d.  h.  die  Frage  der 
Abhülfe  gegenüber  den  socialen  und  hygienischen  Schaden,  welobe 
zahlreichsten  Wohnungen  anhaften ,  für  das  Yolkswohl  von  der  allei- 
grössten  Bedeutung  geworden  ist 

Auch  bei  sorgfaltiger  Bauart  bringt  die  Miethskaseme  gewiss 
sittliche  Gefahren  mit  sich;  sie  giebt  zu  Streit  der  Hausgenossen  tod 
Verführung  Anlass,  der  Gewissenhafte,  Nüchterne,  Beinliche  leidet  nntar 
der  Unsitte  der  Nachbarn  und  giebt  schliesslich  seine  Eigenart  tff; 
das  Familienleben  bietet  keine  Behaglichkeit  und  die  Loslösung  dff 
Einzelnen  vom  Hause  wird  befordert;  häufiger  Wechsel  der  WohniuiK 
untergrabt  die  Anhänglichkeit  an  das  eigene  Heim. 

Alle  socialen  und  hygienischen  Missstande  werden  sich  tun  se 
stärker  häufen,  je  dichter  gedrängt  die  Bevölkerung  in  der  MietbS' 
kaseme  lebt.  Ein  lehrreiches  Bild  der  thatsächlich  jetzt  in  6100- 
städten  vorliegenden  Wohnverhältnisse  giebt  die  folgende,  nach  der 
Volkszählung  vom  2.  December  1895  erhobene  Statistik: 

Von  1000  Bewohnern  wohnten  in  Wohnungen  mit  heizbaren 
Zimmern: 


1  ohne 
Zubehör 


1  mit 
Zubehör 


2 


Königsberg  .  . 
Breslau  .  .  . 
Dresden  .  .  . 
Hannover .  .  . 
Frankfurt  a.  M. 


8 

327 

25 

4 
22 


533 
117 
393 
347 
51 


219 

103 

301 

188 

271 

188 

827 

148 

263 

288 

66 
&0 
64 
6S 
147 
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Von  1000  bewohnten  Wohnungen  waren  übervölkert,  d.  h. 


mit  1  heizbaren 
Zimmer  ohne  Zu- 
behör u.  mit  6  u. 
mehr  Bewohnern: 


mit  1  heizbaren 
Zimmer  mit  Zu- 
behör u.  mit  6  u. 
mehr  Bewohnern: 


mit  2  heizbaren 
Zimmern  u.  mit 
11  n.  mehr  Be- 
wohnern: 


5nigsberg  . 
railaa.  .  . 
Tesden  .  . 
annover  .  . 
nnkfiirt  a.  M. 


1 
50 
0*2 
0-1 
0.6 


147 

27 

81 

69 

6 


8 

2 

3 

2-4 

0-9 


Namentlich  in  den  ärmeren,  weniger  cultivirten  östlichen  Provinzen 
)kt  demnach  ein  sehr  grosser  Bruchtheil  der  stadtischen  Bevölkening 
1  föllig  unzureichenden  Wohnungen. 

So  zweifellos  die  sittlichen  und  socialen  Schäden  der  dicht  be- 
ölkerten  Miethskasemen  zu  Tage  liegen,  und  so  zweifellos  femer  das 
«ben  in  übervölkerten,  engen  und  dunklen  Wohnungen  die  Bewohner 
Qgfinstig  beeinflusst,  die  Freude  am  Dasein  beeinträchtigt  und  die 
ttstangsfahigkeit  herabdrückt,  so  ist  es  doch  nicht  ganz  leicht,  die 
Jgienischen  Schäden,  die  von  solchen  Wohnungen  ausgehen,  be- 
inunt  zu  formuliren  und  richtig  abzuschätzen. 

In  populären  hygienischen  Schriften  werden  gewöhnlich  die  Schlag- 
tnrte  „Luft  und  Licht^  gebraucht;  die  Verschlechterung  der  Luft 
Qicb  die  Exspirationsprodukte  der  Bewohner  und  das  Fehlen  der 
Snstigen  Lichtwirknng  auf  den  menschlichen  Organismus  sowie  des 
ihadigenden  Lichteinäusses  gegenüber  Bakterien  soll  vorzugsweise  die 
fgienische  Minderwerthigkeit  enger  Wohnungen  charakterisiren. 

Einer  strengeren  Kritik  halten  diese  Anschauungen  kaum  Stand, 
^ie  oben  ausgeführt  wurde,  geht  von  der  sogenannten  Luftverschlechte- 
^g  eine  irgend  erheblichere  Gesundheitsstörung  nicht  aus.  Ebenso 
)imte  der  Einfluss  des  Lichts  bisher  nicht  eis  so  wichtig  für  den 
esammtorganismus  erwiesen  werden  (s.  S.  127),  dass  wir  von  einem  gö- 
ssen Minus  an  Licht  einen  messbaren  und  an  der  Morbidität  und 
ortalität  statistisch  nachweisbaren  Einfluss  erwarten  dürfen.  Auch  die 
ssere  Abtödtung  der  Krankheitserreger  in  stärker  belichteten  Zimmern 
^  die  Infektionschancen  in  diesen  nicht  etwa  auf  0  herab,  sondern 
^mindert  sie  gegenüber  dunkleren  Wohnungen  nur  um  einen  kleinen 
Hchtheil,  da  die  meisten  Uebertragungen  durch  Krankheitserreger 
folgen,  welche  in  Wäsche,  Kleidern,  Betten  u.  s.  w.  dem  Lichteinfluss 
trogen  sind.   Die  offenbare  Wirkung  lichter  Räume  und  reiner  Luft 
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aaf  Stimmungy  Gennssfahigkeit  nnd  Arbeitsfrendigkeit  haben  hier 
Imr  KU  starken  Uebertreibungen  verfuhrt 

In  erster  Linie  fragt  es  sich,  ob  zweifellose  akute  Oe 
heltssoh&digungen,  die  zu  Krankheit  und  Tod  fähren,  to 
Ql>0rvolkerten  Wohnungen  ausgeben,  und  welche  Einflüsse  hierbei  y( 
w^kie  betheiligt  sind.  —  Am  bedeutungsvollsten  sind  in  dieser  Bez 
{\[^  Temperatureinflüsse  der  Wohnungen,  die  sich  in  der  ei 
HftuyUngssterblichkeit  der  Grossstadte  in  den  Hochsommermonaten 
ki>iiu<^n  {i^ben.  Wie  an  anderer  Stelle  ausgeführt  ist^  hängt  die  Za 
«irti|ft>r  Todt^(9i&lle  geradezu  von  der  Wohnungstemperatur  im  Hoidis 
^\k  {>mi^  \»t  in  überfüllten  Miethskasemen  schon  durch  die  Zahl  dei 
w^rk^  und  die  Haoftang  innerer  Wärmequellen  stets  höher  als 
kl^u^tw  ]f>uuUi«iihäusem;  nur  in  letzteren  sind  ausserdem  ausrei 
ktthlt»  Aufbewahrungsräume  für  Speisen  und  Milch  zu  beschaffe 
fäc  vlW  Verhütung  der  verderblichen  Yerdauungsstörungen  des  Sai 
M<>  w  iichtig  (Und ;  nur  dort  ist  ein  Aufenthalt  der  Kinder  über  Tags  im 
muk  ^iu^  ausgiebige  Kühlung  der  Wohnräume  durch  Lüftung  m 

ÜSweitens  ist  die  Ausbreitung  ansteckender  Krankl 
Uunth  die  Miethskasemen- Wohnung  b^^ünstigt»  weil  in  dicht  bevöl 
HiiU!kern  die  Absperrung  des  Kranken  und  das  Femhalten  des 
yfiums  von  den  übrigen  Bewohnern  auf  besondere  Schwierigkeiten 
Unter  den  Kinderkrankheiten  kommt  hier  namentlich  Diphthe 
Betracht;  Scharlach  und  insbesondere  Masern  und  Keuchhusten  wi 
weil  diese  auch  in  einwandfreien  Wohnungen  die  übrigen  empfang 
Insassen  nicht  zu  verschonen  pflegen.  —  Yen  den  übertragbaren  1 
beiten  der  Erwachsenen  ist  die  Phthise  an  erster  Stelle  zu  nenne 
dichter  die  Bewohnung,  je  unvermeidlicher  die  Berührungen  m 
(lauernde  Aufenthalt  in  nächster  Nähe  des  Kranken  ist^  um  so  1( 
wird  das  Contagium  auf  andere  Bewohner  übergehen,  während  che) 
Luftbeschaffenheit  und  Lichtverhältnisse  auch  hier  von  untergeoi 
Bedeutung  sind. 

Besonders  gefährlich  sind  die  Miethskasemen  noch,  wenn  m 
der  Ausbreitung  einer  Krankheit  in  derselben  Familie  absieht  oi 
Uebertragung  auf  andere  Familien  berücksichtigt  Je  mehr  im  1 
haus  gemeinsame  Räume  und  Einrichtungen  in  Benutzung  sin* 
so  grösser  wird  diese  OeMr  der  Ausbreitung.  Durch  Trepp< 
und  Flur,  durch  Waschküche  und  Trockenboden,  durch  Closet^  ^ 
Zapfstelle  oder  Brunnen,  durch  den  Verkehr  und  die  Spiele  der  ] 
in  den  H(»fen  oder  auf  der  Strasse  wird  bei  dichter  Bewohnung  m 
imfi  üolegenheit  zu  weiteren  Uebertragungen  geboten. 
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Fasst  man  diese  erheblichsten  hygienischen  Schädigungen  durch 
TVohnung  ins  Auge,  so  ist  es  klar,  dass  dieselben  theilweise  dorch 
fisregeln  bekämpft  werden  können,  welche  die  schwierig  dorch- 
irbare  radikale  Aenderung  der  Wohnangen  und  eine  beträchtliche 
duktion  der  Bewohnerzahl  zunächst  ausser  Betracht  lassen.  So  kommt 
r  die  Bekämpfung  der  Säuglingssterblichkeit  die  Lieferung 
mier  Kindemahrung  in  den  Sommermonaten,  die  Einführung  einfacher 
OigerSterilisirapparate,  event.  die  Anlage  von  geeigneten  Anfbewahrungs- 
iomen  für  Speisen  in  Betracht  Zur  Bekämpfung  der  ansteckenden 
lankheiten  hilft  die  Entlastung  der  Wohnung  von  solchen  Kranken, 
ie  Ueberführung  akut  Kranker  in  Krankenhäuser,  der  Phthisiker  in 
ongenheilstätten  etc.  Ausserdem  ist  eine  organisirte  häusliche  Kranken- 
kfe,  durch  welche  richtige  Massnahmen  in  Bezug  auf  Isolirung  und 
llrinfektion  Verbreitung  finden,  femer  Sorge  für  reichlichste  Wasser- 
mtKung  und  Reinlichkeit  von  grosser  Bedeutung. 

Vieles  und  gerade  das  Dringlichste  kann  in  dieser  Weise  geschehen, 
aeits  ehe  das  schwierige  Problem,  für  einen  grossen  Theil  der  Be- 
ilkerong  erheblich  geräumigere  Wohnungen  zu  beschaffen,  gelöst  ist;  und 
ffade  jene  sofort  durchführbaren  Massregeln,  durch  welche  die 
hwersten  hygienischen  Schäden  gemildert  werden  können,  sollten  zu- 
Uist  ins  Auge  gefasst  werden. 

Daneben  ist  aber  selbstrerständlich  consequent  darauf  Bedacht  zu 
ihnien,  die  Wohnungsverhältnisse  selbst  von  Grund  aus  zu  bessern; 
d  in  dieser  Beziehung  werden  wir  ebensowohl  durch  hygienische  wie 
Dch  sociale  und  moralische  Motive  immer  wieder  dazu  gedrängt^  das 
^m  der  Miethskaserne  möglichst  einzuschränken  und  den  Bau 
einerer  Häuser  für  einzelne  oder  für  eine  beschränkte  Zahl 
m  Familien  zu  begünstigen.  Wo  aber  Miethskasemen  unvermeidlich 
ad,  da  ist  Vorsorge  zu  treffen,  dass  die  Dichtigkeit  der  Bewohnung 
tue  zu  grosse  wird  und  dass  gewisse,  das  Wohlbefinden  der  Be- 
^er  erheblich  beeinflussende  bauliche  Einrichtungen  durchgeführt 
^en.  In  dieser  Richtung  bedeutungsvoll  ist  1)  die  Aufstellung 
reekmässiger  städtischer  Bebauungspläne  2)  der  Erlass  einer  Bau- 
inong  und  die  Einführung  einer  Wohnungscontrole.  3)  die  plan- 
iange  Errichtung  zahlreicher  kleinerer  Wohnhäuser. 

C   StEdtisehe  BebaunngsplKne. 

Sobald  die  Erweiterung  einer  Stadt  in  Aussicht  steht,  muss  ein 
timmter  Bebauungsplan  aufgestellt  werden.  Dabei  ist  von  vern- 
ein z.  B.  zu  erwägen,  ob  eine  Vertheilung  der  Bevölkerung  in  der 
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Weise  möglich  sein  wird,  dass  die  Grossindiistarie,  Fabriken  und  Aibdter- 
quartiere  in  einem  peripheren  Theil  vereinigt  werden,  während  d« 
Gewerbtreibenden  mehr  die  centralen  Theile,  nnd  der  geistig  9i\äm 
den  Beyölkemng,  welche  berechtigten  Anspruch  auf  eine  gewisse  Bob 
der  Umgebung  hat,  andere  periphere  Abschnitte  überlassen  werda 
Falls  eine  solche  Trennung  möglich  ist,  können  zahlreiche,  unzatri; 
liehe  GoUisionen  yermieden  werden. 

Femer  ist  zu  erwägen ,  ob  die  neuen  Stadttheile  besser  ihre  V 
sonderen  Centren  (Märkte,  Bahnhöfe,  Yergnugungslocale  u.  s.  w.)  erhalte 
und  ob  dadurch  eine  Decentralisation  angestrebt  werden  soll ;  oder  o 
die  Interessen  der  Stadt  eine  gewisse  Abhängigkeit  vom  centralen  Eer 
wünschenswerth  machen. 

Schon  frühzeitig  sind  die  Hauptstrassenzüge ,  Plätze,  EiseDbab 
und  Pferdebahnlinien  festzulegen,  während  die  Details  der  weitoe 
Eintheilung  erst  bei  Beginn  der  Bauthätigkeit  normirt  werden. 

Um  weiträumige  Bebauung  mit  Familienhäusem  oder  klem^ 
Miethhäusern  möglichst  zu  fordern,  ist  eine  unterschiedliche  B« 
handlung  der  Bauordnungen  für  das  Innere,  für  die  Aussenbeiiik 
und  für  die  Umgebung  von  Städten  wünschenswerth.  In  den  neuen  SM 
theilen  sollte  wenigstens  in  einzelnen  Bezirken  weiträumige  Bebanni 
erfolgen  und  die  Miethskaseme  verboten  sein. 

Die  meisten  grösseren  Städte  haben  jetzt  bereits  eine  Zonen- 
bauordnung,  d.h.  eine  Abstufung  der  Bauordnung  nach  zwei  oii 
drei  Bauklassen  eingeführt  Klasse  I  umfasst  vier-  und  fün^^esohoBrifi 
Miethhäuser,  die  breite  und  zahlreiche  Strassen  voraussetzen ;  in  ElaaeO 
sind  kleinere  Miethhäuser,  engere  Strassen,  Baum  für  Gärten  und  data 
grössere  Häuserblocks  vorzusehen ;  E^asse  III  umfasst  EinfamüienhMi 
und  Arbeiterwohnhäuser  in  offener  oder  halboffener  Bauweise  ondb 
Blöcken  von  geringer  Tiefe^  um  Hinterhäuser  möglichst  auszusohlieotfi 

Für  die  Anlage  von  Strassen  kommen  verschiedene  Gesiditi 
punkte  in  Betracht.  Man  unterscheidet  zweckmässig  zunächst  ^^ 
kehrs-  und  Wohnstrassen.  Erstere  laufen  vorzugsweise  radial  ^ 
Verkehrscentrum  nach  der  Peripherie;  sie  müssen  grössere  BicA 
gerade  Linien  und  rechtwinklige  Kreuzungen  haben.  Als  Wohnstatü 
eignen  sich  hauptsächlich  solche,  die  ringförmig  verlaufen.  Zwisoh 
letzteren  werden  hier  und  da  zur  Verbindung  von  HanptknotenpunU 
breitere  Diagonalstrassen  angelegt  —  Die  von  den  Strassen  in 
schlossenen  Häuserblocks  sollen  thunlichst  Rechtecke  bilden,  sind  i 
Uebrigen  in  ihrer  Form  von  der  Oertlichkeit,  in  ihrer  Grösse  wese&tii 
von  der  Art  der  Bebauung  (s.  oben)  abhängig. 
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Als  ein  mehr  hygienischer  Gesichtspunkt  kommt  für  die  Strassen- 
itong  in  Betracht,  dass  dieselbe  wo  möglich  nicht  rein  äquatorial 
ert-Ost)  sein  soll  Es  resultirt  hierbei  eine  ausgeprägte  Schatten-  und 
e  Sonnenseite,  welche  enorme  Differenzen  im  Klima  ihrer  Häuser 
weisen;  bei  der  nach  Süden  gerichteten  Fensterfront  erfolgt  im 
luner  in  Folge  des  Hochstandes  der  Sonne  nur  ein  geringer  Einfall 
i  Sonnenlicht,  dagegen  im  Winter  bis  weit  in  die  Zimmer  hinein 
liegen  hier  also  die  günstigsten  Verhältnisse  vor.  um  so  schlechter 
die  Nordseite  bedacht  Der  Mangel  an  Sonne  kann  hier  nicht 
ra  durch  die  Südlage  der  Rückseiten  ausgeglichen  werden,  da  in 
ilge  der  Bauart  der  Häuser  hier  gewöhnlich  nur  Wirthschafts 
nme,  Treppenhäuser  und  Schlafzimmer  liegen.  —  Bei  meridio- 
ftleo,  Strasseneinrichtungen  (Nord-Süd)  ist  die  Insolation  gleich- 
iksiger  auf  beide  Seiten  vertheilt,  aber  sie  wirkt  wegen  der  im 
OBuner  tief  in  die  Fenster  dringenden  Sonne  ungünstiger  wie  auf  der 
Mseite. 

Ausserdem  ist  hervorgehoben,  dass  der  meridionale  Verlauf  durch 
ie  herrschende  Windrichtung  nachtheilig  beeinflusst  wird.  In  Nord* 
eotsdüand  sind  äquatoriale  Winde  häufiger,  und  diese  bewirken  eine 
Ahaftere  Ventilation  in  den  gleichgerichteten  Strassen  und  deren 
ttosem.  Daher  sollen  die  Strassen  am  günstigsten  liegen,  welche  von 
ord-Ost  nach  Süd- West  resp.  von  Nord-Ost  nach  Süd- Ost  gerichtet  sind, 
)  dass  sowohl  Sonne  wie  Wind  gut  ausgenutzt  und  möglichst  gleich- 
teig  vertheilt  werden.  —  Man  wird  jedoch  in  den  seltensten  Fällen  allen 
Bumrrirenden  Gesichtspunkten  Rechnung  tragen  können;  und  da  die 
fgiemschen  Forderungen  in  dieser  Beziehung  wenig  scharf  begründet 
od,  wird  man  meist  den  technischen  und  künstlerischen  Interessen 
%  Entscheidung  überlassen. 

Zar  Pflasterung  der  Strassen  soll  ein  Material  benutzt  werden,  das 
ifgliehst  wenig  Staub  liefert,  also  hart  und  schwer  zerreiblich  ist  Femer  ist 
n  gteichmftssiges  Quergefölle,  je  nach  dem  Material  15 — 70  pro  mille,  einzn- 
ihm,  welches  schnelles  Abfliessen  des  Wassers  und  leichte  Reinigung  ermög- 
ibt  Etwaige  Z wisch enrftume  zwischen  den  Pflastersteinen  sollen  mit  fest 
lammenhängender,  nicht  staubender  Füllung  gedichtet  sein.  Chaussirte  Fahr- 
lasen  sind  in  Städten  ganz  zu  verwerfen.  —  Zur  Schonung  des  Pflasters  ist  es 
ditig,  dassnicht  bei  jeder  Reparatur  von  Wasser-,  Gas-,  Telephonleitungen  u.  s.w. 
I  Pflaster  der  Fahrstrasse  aufgerissen  werden  muss.  Um  das  zu  erreichen, 
|t  man  jene  Leitungen  entweder  in  besondere  unterirdische  Tunnel  (theuer); 
BT  man  bringt  sie  unter  der  Decke  der  grösseren  Abzugscanäle  an;  oder 
a  rerlegt  sie  in  eine  Kiesbettung  unter  dem  Fusssteig  und  macht  sie  da- 
"eh  viel  leichter  zugänglich.  —  Ueber  die  Ausführung  der  Wasserversor- 
üg,  der  Anlagen  znr  Entfernung  der  Abfallstoffe  siehe  in  den  folgen- 
t  Kitteln. 
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Von  grosser  Bedeutung  sind  zahlreiche  mit  Baumra,  Gärten 
Anlagen  versehene  freie  Plätze  (Verkehrs-,  Nutz-,  Architekt urplätie^ 
Nicht  als  ob  durch  die  wenigen  Bäume  irgendwelche  nennenswerth 
Yerbesserung  der  Luft  bewirkt  werden  könnte ;  sondern,  abgesehen  toi 
dem  wohlthuenden  Eindruck  solcher  Unterbrechungen  des  Hausenneere 
auf  Auge  und  Stimmung,  liegt  ihr  Werth  vorzugsweise  darin,  dass  i 
den  Umwohnern  Gelegenheit  bieten,  mit  wenig  Aufwand  an  Zeit  emzeb 
Tagesstunden  im  Freien  zuzubringen  und  namentlich  im  Sommer  ad 
von  der  Hitze  der  Arbeitsräume  und  Wohnungen  zu  erholen.  H 
Kinder  in  den  ersten  Lebensjahren  bildet  eine  solche  Möglichkeit  m 
Verweilen  im  Freien  ein  wichtiges  Mittel,  um  die  Gefahr  der  m^ 
rischen  Krankheiten  der  Sommermonate  zu  verringern;  und  nid 
minder  kann  das  Herumtmnmeln  der  heranwachsenden  Kinder  n 
freien  Plätzen  manchen  krankhaften  Störungen  vorbeugen. 

Mit  Bücksicht  auf  diesen  lüinfluss  der  freien  Plätze  solltei 
dieselben  in  grosser  Zahl  und  möglichster  Vertheilung  vorhanfien  m 
Wenige  grössere  Anlagen  bieten  bei  weitem  nicht  die  gleichen  V<V' 
theile,  weil  die  entfernter  Wohnenden  nur  selten  Zeit  und  Qelegaibä 
zum  Besuche  derselben  finden.  Ferner  ist  bei  dem  Arrangement  dtf 
Plätze  darauf  Bedacht  zu  nehmen,  dass  sie  nicht  als  Zierrath  dien^ 
sondern  in  erster  Linie  den  Anwohnern  längeren  Aufenthalt  ennjf* 
liehen  und  so  hygienischen  Nutzen  bringen. 

Bezüglich  der  Unterhaltung  der  Strassen  und  Platze  hat  die 
Hygiene  eine  sorgfaltige  Eeinigung  und  bei  austrocknender  Luft  mdh 
liehe  Besprengung  mit  Wasser  zu  fordern ;  erstere,  um  Infektionen  VM 
der  Bodenoberfläche  aus  nach  Möglichkeit  einzuschränken;  letztere^ 
um  die  Belästigung  der  Athmung  durch  staubige  Luft  zu  hindern. 

D.  Bauordnungr  und  Wohnungseontrole. 

Die  Bauordnungen  sollen  der  Einsturz-  und  Feuersgefahr  dfl 
Gebäude  Eechnung  tragen,  jeder  Wohnung  genügend  Luft  und  ÜÄ 
zu  schaffen  und  dem  übermässigen  Zusammendrängen  der  MensdMi 
vorzubeugen  suchen.    Sie  enthalten  vorzugsweise  folgende  Vorschrift« 

a)  Ein  gewisser  Bruchtheil  des  Grundstücks  muss  als  Hof-  nsi 
Gartenraum  übrig  bleiben;  derselbe  soll  im  Verhältniss  stehen  is 
Grösse  des  Grundstücks  und  wird  meist  auf  ein  Drittel  des  Bauterraio 
normirt 

b)  Bezüglich  der  Bauflucht  wird  verlangt,  dass  die  Gehäd 
entweder  die  Strsussenlinie  genau  einhalten,  oder  es  wird  ein  2Sar&d 
weichen  hinter  die  Fluchtlinie  bis  zu  3  m  gestattet    Im  hygieoiadtf 
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iteresse  ist  ein  stärkeres  Zurückweichen  nm  10 — 20  m  weit  mehr  er- 
Qnschty  da  dann  erst  die  entstehenden  Vorgarten  für  die  Bewohner 

8  Hauses  wirklich  benutzbar  werden. 

o)  Zahlreiche  Bestimmungen  reguliren  den  Abstand  der  Gebäude 
m  einander. 

Bezüglich  des  seitlichen  Abstandes  wird  unterschieden  zwischen 
eschlossener  Bauweise,  Bauten  mit  geringen  Abständen,  und 
ffener  Bauweise  (Pavillonsystem).  Bei  d^r  geschlossenen  Bau- 
^  müssen  stets  Brandmauern ,  d.  h.  massive  Mauem  ohne  jede 
Uhong  die  Hauser  verbinden.  Ist  ein  Abstand  zwischen  zwei  Häusern 
Rbanden,  so  muss,  falls  derselbe  unter  5  m  beträgt,  mindestens  eine 
hner  als  Brandmauer  fungiren ;  geht  der  Abstand  über  5  m  hinaus, 

9  dürfen  beiderseits  Oeffnungen  angelegt  werden. 

Diese  mit  wenig  Ausnahmen  noch  jetzt  geltenden  Bestimmungen, 
ie  Torzugsweise  die  Feuersicherheit  berücksichtigen,  befriedigen  nicht 
M  hygienischen  Standpunkt.  Die  kleinen  Abstände  unter  5  m  sind 
tTcrwerfen,  weil  auch  dann,  wenn  beiderseits  Brandmauern  sie  be- 
:enzen,  Winkel  zu  entstehen  pflegen,  die  zur  Ablagerung  von  allerlei 
biallstoffen  dienen.  Bestragt  aber  der  Abstand  wenig  über  5  m  und 
tben  dann  die  Mauem  Fenster,  so  ist  nicht  daran  zu  denken,  dass 
Dch  dieselben  die  dort  gelegenen  Zimmer  genügend  Lufb  und  Licht 
halten.  Man  muss  dann  wenigstens  verlangen,  dass  für  diese  Zimmer 
ich  andere  Licht-  und  Luftöffhungen  existiren,  oder  dass  die  be- 
elfonden  Bäume  nicht  zum  Wohnen  benutzt  werden.  -,  Erst  dann,  wenn 
r  seitliche  Abstand  ungefähr  der  Haushöhe  gleichkommt,  ist  auf  eine 
«reichende  Luft-  und  Lichtzufuhr  zu  rechnen.  Andem&lls  ist  auf 
itliche  Abstände  ganz  zu  verzichten  und  die  geschlossene  Bauweise 
i  empfehlen. 

Vom  gegenüberliegenden  Hause  soll  die  Front  mindestens  um 
B  Haushöhe  entfernt  sein.  Man  bezeichnet  diese  Forderung  gewöhn- 
i  durch  die  Formel  h=^b  (Höhe  =  Strassenbreite).  h  rechnet  man 
B  zur  Dachtraufe ;  sind  die  Dächer  sehr  steil  und  ihr  Neigungswinkel 
^Saeer  als  46  ^,  so  ist  b  ^  h  +  x  zu  rechnen ,  wo  x  eine  Constante, 
B.  6  m,  bedeutet  —  Bei  Aufstellung  dieser  Formel  ist  offenbar  nur 
isuf  Bedacht  genommen,  dass  das  diffuse  Tageslicht  bis  zur  Sohle  der 
nderfläche  des  Hauses  gelangt  (s.  Fig.  96).  Sollen  die  Parterrezimmer  aber 
ch  noch  bis  in  eine  gewisse  Tiefe  Himmelslicht  erhalten,  oder  wird 
le  gewisse  Dauer  der  Insolation  der  Hausfront  gefordert,  so  ist  ein 

»blich    grösserer  Abstand    der    Fronten   f fc  =  ä  +  y]   noth wendig 

unter  y,Beleuchtung^Q. 
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Die  Wohnang. 


Für  HinterhäTiser  sollte  die  Regel  h^b  gelten. 

d)  Die  Höhe  der  Häuser  ist  zwar  schon  doroh  die  Bestimming 
über  das  Yerhältniss  zwischen  Haushöhe  und  Strassenbreite  io  gewisser 
Weise  limitirt    Es  ist  aber  zweckmässig,  ausserdem  für  den  fUI,  dm 
sehr  breite  Strassen   existiren,   eine  maximale  Höhe  des  Hauses  (vm 
etwa  20  m)  festzusetzen ,  da  mit  der  Höhe  des  Hauses  die  Sommer- 
temperaturen innerhalb  der  Wohnungen  sich  steigern,  da  durch  diesell» 
ferner  die  Massenansammlung  von  Menschen  begünstigt  wird,  nod  di 
die  Statistik  in  bestimmter  Weise  einen  schädlichen  Einfluss  der  hock- 
gelegenen  Wohnungen  auf  Todt-  und  Fehlgeburten  nachgewiesen  tat 
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Fig.  96. 

e)  Damit  der  Häuser-Speculant  nicht  durch  zahlreiche  niediip 
Stockwerke  sich  für  die  Beschränkung  der  Höhe  schadlos  zu  halttf 
sucht,  muss  die  Zahl  der  Stockwerke  auf  höchstens  fünf  oder  abff 
die  minimale  lichte  Höhe  der  bewohnten  Räume  auf  mindesleitf 
27y — 3  m  festgesetzt  werden. 

f)  Sehr  wichtig  sind  Bestimmungen,  welche  die  Grösse  der  bewohnta 
Räume  nach  der  Bewohnerzahl  normiren  (mindestens  10  cbm  Luft- 
raum für  jeden  Erwachsenen,  5  cbm  für  jedes  Kind  unter  10  Jahm]^ 
und  ausreichend  Licht  und  Lufb  dadurch  garanüren,  dass  fär  jedet 
bewohnten  Raum  bewegliche,  nach  aussen  führende  Fenster  toi- 
geschrieben  werden,  deren  Fläche  mindestens  =  ^/j,  der  BodenflidM 
beträgt 
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Eine  Inspektion  der  vorhandenen  Wohnungen  ist  in  den  letzten 
xen  in  yerschiedenen  Städten  und  Regierungsbezirken  eingerichtet, 
im  Begierungsbezirk  Münster  1891,  in  Posen  1892,  im  Regiemngs- 
irk  Düsseldorf  1895,  in  Dresden  1898,  Hamburg  1898,  Essen  1899. 
den  Polizei-Verordnungen  werden  „ungeeignete"  und  „überfüllte" 
»hnongen  unterschieden;  für  ersteres  Prädikat  sollen  Abnormitäten 
:  Luft-  und  Lichtlieferung,  der  Fenster,  der  Abortanlagen,  der 
userversorgung,  sowie  abnorme  Feuchtigkeit  massgebend  sein.  Die 
sUioden  zur  Prüfung  auf  diese  Abnormitäten  sind  übrigens  nicht 
nftgend  festgelegt.  —  Die  Ueberfüllung  wird  nach  dem  auf  den 
uelnen  Bewohner  entfallenden  Luftraum  (s.  oben)  beurtheilt ;  femer 
id  namentlich  beschränkende  Bestimmungen  über  Schlaf leute ,  Eost- 
d  Quartiergänger  aufgenommen.  Als  Beispiel  diene  die  im  Folgenden 
Bnigsweise  wiedergegebene  Verordnung  für  den  Begierungsbezirk 
iaseldorf : 

§  1.  Niemand  darf  ohne  Genehmigung  der  Ortspolizeibehörde  in  Woh- 
igen,  welche  sich  in  von  2  oder  mehr  Familien  bewohnten  Häusern  be- 
len,  selbst  als  Eigenthümer  oder  Besitzer  einziehen,  oder  eine  Familie  zur 
ttfae  oder  Aftermiethe  aufnehmen,  sobald  diese  Wohnung  polizeilich  als  zum 
rohnen  ungeeignet  (§  2)  oder  als  überfüllt  (§  8)  bezeichnet  worden  ist. 

§  2.  Als  zum  Bewohnen  ungeeignet  können  von  der  Orfspolzeibehörde  die- 
gen  Wohnungen  bezeichnet  werden,  welche  den  nachstehenden  Anfor- 
ongen  nicht  entsprechen: 

1)  Alle  Schlafräume  müssen  mit  einer  Thür  verschliessbar  und  mindestens 
einem  unmittelbar  in's  Freie  führenden  aufechliessbaren  Fenster   versehen 

I,  dessen  Grösse  nicht  geringer  als  der  12.  Theil   der  Fussbodenfläche  sein 
t 

2)  Speicherräume  sind  nur  als  Schlafräume  zulässig,  wennn  sie  verputzte 
V  mit  Holz  verkleidete  Wände  haben. 

3)  Der  Fussboden  der  Schlafräume  muss  durch  gute  und  dauerhafte  Holz- 
lung  oder  anderweitige,  zweckmässige  Vorrichtung  (Estrich,  Plattenbelag  u.  s.  w.) 
B  Erdboden  getrennt  sein. 

4)  Die  Schlafräume   dürfen   nicht  mit  Abtritten    in    offener  Verbindung 


5)  Bei  jedem  Hause  muss  mindestens  ein  direkt  zugänglicher,  verschliess- 
tr,  aUen  Bewohnern  des  Hauses  zur  Benutzung  freistehender  Abort  vor- 
iden  sein. 

6)  Eine  genügende  Versorgung  der  Wohnung  mit  gesundem  Wasser  muss 
gesehen  sein. 

§  8.  Als  überfüllt  können  von  der  Ortspolizeibehörde  diejenigen  Woh- 
Igen  bezeichnet  werden,  welche  nachstehenden  Anforderungen  nicht  ent- 
^hen: 

1)  Die   Schlafräume   einer  jeden  Wohnung   müssen   für  jede   zur  Haus- 

«ng  gehörige,  über  10  Jahre  alte    Person  mindestens  10  cbm    Luftraum, 

jedes   Sind    anter    10   Jahren    mindestens    5   cbm    Luftraum    enthalten. 
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EJnder,   welche  das   erste  Lehensjahr  noch   nicht  yoUendet  haben,  Ufl&ba  IK 
ausser  Betracht. 

2)  Die  Schlafräume  müssen  derart  beschaffen  sein,  dass  die  ledigen,  Ihr 
14  Jahre  alten  Personen  nach  dem  Geschlecht  getrennt  in  besonderen  B&imMi 
oder  Abschl&gen  schlafen  können,  und  dass  jedes  Ehepaar  f&r  sidi  und  tau 
noch  nicht  l4jfthrigen  Kinder  einen  besonderen  Schlfliraum  oder  doch  dna 
besonderen  Abschlag  im  Schlafraum  besitzt 

§  4.  Abweichungen  von  den  in  §  2  und  §  8  angestellten  Anfordemiga 
kann  die  Ortspolizeibehörde  in  besonders  gearteten  Fällen  gestatten. 

§  5.  Jede  Zuwiderhandlung  gegen  diese  Verordnung  wird  mit  Greldstiafe 
bis  zu  80  Mark,  im  Unvermögensfalle  mit  verh&ltniBsmässiger  Haft  bestraft 

Die  ausfahrenden  Organe  der  Wohnungsaafsicht  sind  in  manchai 
Orten  die  Polizeiorgane;  zweckmässiger  erscheint  es,  entweder  eine 
besondere  „städtische  Behörde  für  Wohnungspflege^'  zu  begründea 
(Hamburg),  in  der  ein  Wohnongsinspektor ,  einige  Kreisärzte  und  eine 
Anzahl  ehrenamtlich  fungirender Bürger  mitwirken;  oder  die  Wohnonge- 
controle  wird  den  durch  das  neue  Kreisarztgesetz  vorgesehenen  städtischen 
Gesundheits-Kommissionen  übertragen. 

Ein  sofortiges  Eingreifen  der  Wohnungspolizei  ist  in  vielen  FaUoi 
nicht  durchführbar,  weil  die  Insassen  der  überfüllten  und  angeeignetn 
Wohnungen  nicht  ohne  grösseren  Kostenaufwand  zweckentsprechender 
untergebracht  werden  können,  oder  weil  eine  Reduktion  der  Schlaf* 
gaste  und  Kostgänger  den  Yermiethern  ihren  einzigen  Erwerb  schmälert 
Meist  ist  daher  nur  bei  der  Aufnahme  neuer  Miether  bezw.  bei  der 
Einrichtung  neuer  Schlafstellen  ein  Eingreifen  möglich.  Der  allmäh- 
liche erhebliche  Yortheil  einer  derartigen  Controle  steht  trot<zdem  ausser 
Frage.  —  In  England  nehmen  städtische  Logirhäuser  Familien, 
die  aus  überfüllten  Wohnungen  delogirt  werden,  auf;  eine  Eünrichtung, 
die  auch  bei  uns  Nachahmung  zu  jQlnden  verdient 

£.  Der  Bauplan  für  ein  Wohnhama. 

Für  grössere  Miethhäuser  varürt  der  Bauplan  je   nach  dem 
Charakter  des  Stadttheils,  der  Strassenlage,  dem  Miethpreis  der  Woh- 
nungen, nach  deren  Zahl  und  nach  besonderen  örtlichen  Verhältnissen. 
Meist  wird  das  Princip  der  möglichsten  Ausnutzung  des  Baums  befolg^ 
so  dass  es  knapp  an  der  Läsion  der  Bauordnung  hergeht ;  insbesondeie 
werden  Hof  und  Oartenranm  auf  das  gesetzlich  niedrigste  Maass  be- 
schränkt.   Zahlreiche  Bäume  pflegen  ungünstig  belichtet  und  der  Loft 
wenig  zugänglich  zu  sein.    Unrichtigerweise  werden  die  hellen  Vorder- 
zimmer vielfach  als  „Salons'^  ausgestattet  und  die  ungünstigeren  Hinter* 
zimmer  als  Schlaf-  und  Kinderzimmer.    Sehr  mangelhaft  sind  läxAg 
die  Schlafräume  für  die  Dienstboten.    Selbst  in  eleganten  Wohnimgia 
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es  femer  an   den  hygienisch  so  wichtigen  zweckmassigen  Anf- 
khrangsraamen  für  Speisen.    Die  Aborte  sind  vielfach  vom  Haupt- 

des  Korridors  oder  vom  Treppenhaus  zugänglich  und  ungenügend 
lirt 

Alle  diese   Verhältnisse  werden  erheblich  günstiger,    wenn  auf 
u  Bauterrain,   welches  durch   den  Bebauungsplan  für  höchstens 
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^schossige  Häuser  mit  offener  Bauweise  festgelegt  ist,  Miethhäuser 
tet  werden,  die  nur  eine  kleine  Anzahl  von  Familien  auf- 
511.  Der  Werth  der  Grundstücke  ist  dann  so  viel  niedriger,  dass 
esitzer  nicht  in  dem  Maasse  wie  in  der  vorerwähnten  Bauklasse 
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laum  auszunutzen  braucht  Dementsprechend  treten  die  hygienischen 
^1  zurück. 

Noch  günstiger  liegen  die  Verhältnisse  beim  Einfamilienhaus, 
besser  situirte  Familien  variirt  hier  der  Bauplan  je  nach  der 
86  der  Familie  und  nach  der  Zahl  und  Ausstattung  der  Bäume  be- 
dnd.  Ein  gewisses  Schema  wird  in  den  nordamerikanischen  Vorstädten 
ehalten.  Die  „3000-Dollar"-Häuser  (Fig.  97  a  u.  b.)  enthalten  dort  im 
[esehoss  Vorraum,  Wohnzimmer  und  Esszimmer,  im  oberen  Geschoss 
idilafraume,  in  einem  besonderen  an  das  Esszimmer  anstossenden 
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Nu'bi  innnov  i>t  für  jode  l\unilie  ein  einzelnes  Haus  zu  enso^ 
.u^iM)      NN.Uiuu  s;nd  ^uoh  ;we: .   tier  und  mehr  Familien  in  eiitf 
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od  b  gezeichnete  GmndriBS.    Das  Haas  hat  die  Eingänge 
einander  an  der  Straasen&ont,  sondern  an  den  entgegen- 
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Flf.  101.    DappalhiDi  (ObargtMhOH), 

iten,  80  dass  die  Bewohner  möglichst  wenig  in  Berährnng 
iter  dem  Hause  liegt  ein  kleines  GebäQde  fär  Stall  und 

nter  Oartenland,  jede    _)    | 

der  anderen  durch 
chieden.  Die  Kosten 
Doppelhauses  betragen 
)00  Mark.  —  Oder  der 
ere  Gnindriss  Fi^.  100 


er  ersten  Arbeiterkolo- 
m  die  in  Mülbausen  im 
iteu  Vierfaäaser,  bei 
vier  quadratische  ein- 
nser  so  vereinigt  sind, 


ng.  103.    Arbvlttrqiuitler  In  UDUuhimd  L  E. 

i  Quadrat  bilden.     Fig.  102  zeigt  einen  Strassen- 
lotcben  Häuservierecken,  deren  jedes  von   einem  Garten- 


Tiereck  umgeben  tot;  jedes  Viertel  amfitsst  einen  Fläohennnm  no 
circa  180  qm.  Die  Gärten  (theils  Zier-,  theils  QemäBegsrton ,  thedi 
Wirthschaftshof)  sind    durch   Zäune    and    lebende  Hecken   getmit 


Ftf.  ICS.    arundrUa  d«  UnUhluw  Vlartiliiur. 


Der    Grundriss    (Fig.    103)    zeigt    im    Erdgesohoss  die  Küche  (daick 
dieselbe  erfolgt  der  Eingang)  and  ein  Wohnümmer,  im  oberen  Stod- 


werk  zwei  Schlafkammern.  Die  Baukosten  betragen  etrra  2000  VxA 
Ein  anderes  zweckmässig  angeordnetes  Vierfasülienhaus  zeigen  ^ 
Figg.  104  und  lOÖ. 
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Noch  etwas  billiger  stellen  sich  die  Beihenbänsery  welche  in 
^r  geschlossener  Beihe  eine  grössere  Anzahl  von  zweigeschossigen 
familienhausem  vereinigen  (Fig.  106).  Hof-  und  Gartenraum  sind 
ifiJls  für  jede  Familie  abgegrenzt 

Der  Bau  aller  derartiger  Arbeiterhäuser  erfolgt  fast  nur  unter 
Wirkung  der  Arbeitgeber  oder  gemeinnütziger  Gesellschaften.  Oft 
1  dabei  beabsichtigt^  den  Arbeiter  das  Haus  wo  möglich  als  Ei  gen - 
m  erwerben  zu  lassen;  und  dies  kann  dadurch  geschehen,  dass 

Baudarlehen  zinsfrei  bezw.  gegen  niedrigen  Zinsfuss  oder  Bau- 
mien  gewährt  werden,  dass  aber  der  Arbeiter  dann  nach  ge- 
len  Vorschriften  den  Bau  ausführt  Oder  der  Arbeitgeber  baut 
Häuser,  vermiethet  sie  an  Arbeiter,  diese  können  aber  durch  all- 
iliche  Tilgung  der  Baukosten  das  Haus  als  Eigenthum  erwerben. 
Siülhausen  im  Elsass.  z.  B.  kostet«  das  Einfamilienhaus  2640  Mark 
«  zugehöriger  Gartenfläche.  Bei  Unterzeichnung  des  Kaufkontrakts 
den  160 — 240  Mark  eingezahlt;  die  Miethe  betrug  monatlich 
iO  Mark.    Wurden  statt  dessen  monatlich  20  Mark  bezahlt,  so  war 

Miether  nach  etwa  17  Jahren  Eigenthümer  des  Hauses.  —  Der 
iobtspunkt  der  Eigenthums-Erwerbung  ist  besonders  von  einigen 
^chen  Arbeitgebern  durchgeführt;  der  Bergfiskus  hat  namentlich 
986  Summen  als  Bauprämien  und  unverzinsliche  Darlehen  an  bau- 
ige  Arbeiter  aufgewendet,  so  dass  von  den  Arbeit-em  der  Staats- 
prerke  in  Saarbrücken  42  Frocent,  in  Halle  27  Frocent,  im  Ober- 
i  27  Frocent  Hauseigenthümer  sind.  Von  anderen  Arbeitgebern 
r  Ton  gemeinnützigen  Baugenossenschaften  ist  dies  Frincip  selt^ener 
»Igt,  weil  die  als  Eigenthum  erworbenen  Häuser  unter  manchen 
hältnissen  leicht  vom  Arbeiter  y eräussert  werden,  in  Spekulations- 
de  übergehen  und  dadurch  ihrer  eigentlichen  Bestimmung  entzogen 
den  können. 

Meistens  werden  daher  die  Arbeiter  nur  Miether  des  vom  Arbeit- 
er oder  von  Genossenschaften  erbauten  und  diesen  gehörigen  Ein- 
ilienhauses;   indess  können   die   Miethsverträge  derart    sein,   dass 

Miether  keinen  Wechsel  zu  gewärtigen  haben  und  fast  ganz  die 
lehmlichkeiten  des  eigenen  Besitzes  gemessen,  wenn  z.  B.  eine 
(uligung  oder  eine  Miethssteigerung  ausgeschlossen  wird,  so  lange 

Miether  seinen  Verpflichtungen  nachkommt  (Hannoverscher  Spar- 

Bauverein).  —  Vielfach  sind  solche  Arbeiterhäuser  von  staatlichen 
rieboi  (Eisenbahnfiskus)  hergestellt ;  von  Gemeinden  bisher  nur  in 
iliränktem  Umfang.  Sehr  zahlreiche  Arbeiterkolonieen  sind  von 
raten  Arbeitgebern  errichtet;  hier  sei  nur  auf  die  Firma  Krupp 
issen  hingewiesen,  welche  bereits  für  mehr  als  12  Millionen  Mark 
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Arbeiterwohnungen  gebaut  hat  imd  das  Baokapital  nur  mit  eiwi 
2  Procent  verzinst  erhält  Ferner  haben  viele  gemeinnützige 
Gesellschaften,  neuerdings  auch  solche,  die  aus  der  Arfoeitersdiafk 
selbst  gebildet  sind,  den  Bau  geeigneter  Wohnmigen  übernommen; 
diese  Baugenossenschaften  sind  oft  sehr  wesentlich  dadurch  unterstütit^ 
dass  ihnen  billige  Creditquellen  (z.  B.  von  den  Altersveisichesiiiigi- 
anstalten)  eröffnet  sind. 

Die  Herstellung  kleinerer  Eamilienhäuser  ist  indess  naturgeadn. 
nur  da  nützlich«  wo  die  Preise  für  Grund  und  Boden  entsprediai 
niedrig  sind.  Auf  grossen  Gebietstheilen  in  den  Aussenbeziiken  der 
Stidte  ist  in  den  letzten  Jahren  eine  solche  Bebauung  durch  die  sittto 
Preissteigerung  für  Grund  und  Boden  unmöglidi  geworden.  In  dieser 
Beziehung  muss  in  Zukunft  vorgebeugt  werdoi: 

1)  durch  baupolizeiliche  Bestimmungen,  namentlich  bezüglich  der 
Ausnutzharkeit  der  Grundstücke. 

2)  Durch  rechtzeitige  Durchfuhrung  von  FluditünienpläneD,  eD 
dass  die  Zahl  der  am  Markt  befindlichen  Grundstücke  mögUcket 
gesteigen  wird.  Wo  die  Zersplitlerung  des  Grundbesitzes  die  Fludit- 
UnienpUuie  hindert«  muss^  die  Gemeinde  das  Recht  haben  zur  Umlegon; 
der  Grundstücke  ^Lex  AdicilEs). 

3)  Durch  Besteuerung:  des  unbebauten  Gelindes,  so  daes  die 
Zurückhaltung  desselben  aus  <peculatzven  Abachten  dmdi  die  Omnd- 
steuer  unprodtabel  wird. 

4^<  Dun:h  m'clichixe  Erweiterun?  des  communalen  GnmdbesitieB 
und  Verwaltung  de:^^IN>n  im  Sinne  einer  rationelkji  Baothatigkeit 

5'  Durvh  K  rediuge wihmng  seitel&^  der  Gemeinde  an  geeignete 
Bdo^citü^ensciuiuen  ^commanale  B^ukasseV 

Xif  z^Lhlz^kb&^a  W^^n  wir!  somit  vorgegangen,  um  die  WohnaDg^ 
zi£5Ca;i'i«;  r.imecciich  für  die  ;irbeii!ead«  Bevolkenmg  m  bessern;  roA 
ets  x^  TL}'.h.z  zu  beifweiteln .  ia^  auf  dbesem  Gebiete  in  den  niehstei 
J^uLTtr  aüoh.'iLze  Forta^in!;:?  zu.  v^neichim  ^eän  weiden. 

Lisc-^n^Tir:  5kk7vui3T«B.Scaifitfcw*fi«enap>miK.ft.Wi«  B(ifiBl8i4. — ft4M 
AxiftiT^  v*:a  (Jrt^ciui^a  ut  v.  Ptrma&'jrsas  Jtmi  t.  Zodheb*«  Haadbadi  ^ 
Hyii*:ti^i,  L«;ip^  IS>^:!.  —  V^rttündLitnicva  ipds  ieisbckeB  Vcurä»  ftr  OffsitScki 
G^-i*ih«fi:2wdif^  15:<{<.  1591.  IS93  ind  liüO.  --  SrekanL  Der  SCidtelwif  i> 
Edjsib.  «ier  AnHxiKiLCar.  15!)  t.  —  StI'bbssl  H7TOIW  des  SliiiliAttBS»  in  WK^^ 

Sti.'SAB!««    jL^LCKJCk    Aj^JWSCtfT   X    A.     ÜX   ^«fOlt«    tjlfrl  IllliliUgf    ibCT    ÜA    Wck^ 
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n.  FnndamentirQiig  und  Bau  des  Haoaes. 

1)  Des  Fundament  soll  das  Haus  gegen  den  Boden  wasser-  und 
rtdi<Ät  abschliessen.  Wasserdiclit  deshalb,  weil  sonst  das  Boden- 
isBer  sowohl  von  unten  wie  von  der  Seite  her  in  die  porösen  Bau- 
öne  eindringt,  in  diesen  oapillar  in  die  Höbe  steigen  und  die  Keller 
id  nntereii  Stockwerke  feucht  halten  kann.  Ist  der  Boden  unrein, 
werden  gleichzeitig  die  Verunreinigungen  mit  dem  Wasser  in  die 
5he  geführt  und  es  kommt  zur  Bildung  von  sogenanntem  Mauei- 
Ipeter. 

Die  Dichtung  der  Mauern  \äsat  sich  leicht  erreichen  durch  Ein- 
gen  einer  Aspbaltechicht  (J,  Fig.  107  und  108)  oder  einer  Schicht  von 


^rten  Klinkern  auf  die  sogenannte  Abgleichungsschicht  der  Funda- 
»ente;  Um  aber  auch  das  seitliche  Eindringen  yon  Feuchtigkeit  zu 
Wndero,  werden  entweder  die  Seiten  der  Fundamentmauer  stark  mit 
^&lttbeer,  besser  mit  geschmolzenem  Ceresin  oder  Parafhn,  imprägnirt, 
*to  es  wird  eine  12  cm  starke  Vormauer  aus  Ziegelsteinen  mit  Cement- 
ftMel  in  einer  Entfernung  von  6 — 7  cm  vom  Eellermauerwerk  auf- 
fifthrt,  mit  sogenannten  Einbindem  versehen  und  oben  abgedeckt 
(Kg.  107).  In  einigen  Städten  besteht  die  nachahmenswerthe  Vorschrift^ 
<lw  ein  offener  Graben  von  1 — 2  Fuss  Weite  die  Fundamente  des 
guuen  Wohnhauses  umgiebt;  derselbe  führt  dann  gleichzeitig  dem 
fellemmm  in  reichlicherem  Maasse  Luft  und  Licht  zu  (Fig.  108  und 
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macht  diescD  lür  WobnuDgen  benutzbar.  Lie  gauze  Kelleisohle  ist 
ausserdem  wasser-  und  luftdicbt  mit  Aspbalt  und  mit  einer  Isolir- 
scbicbt  herzustellen. 

Der  geschilderte  dichte  Abschluss  schützt  das  Haus  auch  gega 
etwaiges  Aufsteigen  von  Bodenluft  Wenn  letztere  auch  nicht,  wie 
man  früher  annahm,  infektiöse  Keime  in's  Haus  zu  führen  Temui; 
so  kann  doch  leicht  eine  übelriechende,  stark  mit  Kohlensaoie  oder 
gar  mit  giftigem  Leucht^^as  beladene  Luft  vom  Boden  her  in  das  Hib 
eindringen,  und  da  eine  Durchlässigkeit  des  Materials  hier  keiDes&Ui 
irgendwelchen  Nutzen  bat,  so  ist  das  Princip  der  vollkommenen  Didh 
tung  so  viel  als  möglich  durchzuführen. 

2)  Die  Seitenwände  des  Hauses.  Bezüglich  des  Mateiials  vd 
der  Construction  der  Seitenwände  kommt  in  Betracht  a)  die  Doni- 
lässigkeit  des  Materials  für  Luft;  b)  seine  Aufsaugungsfähigkeit  ffa 
Wasser;  c)  die  Wärmeleitung  und  Wärmecapadtät  des  Materials;  bsM 
d)  die  Dicke  der  Mauern  und  e)  ihre  Wasseraufiiahme  beim  Bau. 

a)  Früher  hielt  man  eine  grössere  Durchlässigkeit  des  Matoidi 
für  h}  gienisch  vortheilhaft  in  der  Annahme,  dass  ein  wesentlicher  Tbd 
der  Luftzufuhr  zum  Wohnraum  durch  die  Poren  der  Mauern  erfdgty 
und  dass  dieser  Luftwechsel  gerade  dadurch,  dass  er  sich  unmerUiek 
vollzieht  und  dass  die  Luft  dabei  auf  die  Wandtemperatur  erwännt 
wird,  besonders  werthvoU  sei. 

Die  Existenz  eiaer  solchen  Poren-Ventilation  wurde  dmeh  iwei  & 
perimonte  bewiesen;  erstens  wonie  gezeigt,  dass  der  Luftwechsel  in  eiaai 
Zimmor«  dos^^en  Fugen.  Ritzen  und  sonstige  Undichtigkeiten  sorgfiLltig  veiUebt 
wenion,  inunor  noch  sehr  betrachtlich  ist,  obwohl  er  sich  nunmehr  nur  dmtk 
die  Poren  dor  lk*grvQzungen  des  Zimmers  vollziehen  kann.  —  Derselbe  Vemd 
ist  indess  später  vielfach  mit  anderem  Erfolg  wiederholt  worden.  Soigt  ntt 
für  dauernd  dichten  Ver»chluä«  aller  Ritzen  und  Fugen  und  dichtet  aunerdoi 
mvh  Fussboden  und  Decke  des  Zimmers,  so  sinkt  der  Luftwechsel  in  des 
bet rot) enden  Kaum  unter  gewohnlichen  Verhältnissen  auf  0  herab.  Nor  M 
<k^hr  hettip^u  NViiuien  i$t  eine  geringfügige  Ventilation  bemerkbar. 

Das  rweite  Experiment  bestand  darin,  dmss  eine  Glmsrdhre  auf  die  beidai 
gt^g\u)ülHTliegeuden  S'iten  eiuo^  Backsteines  aufgekittet  und  dann  die  übrigi 
FUolie  de»  llackstoiuos  mit  Paraffin  oder  Theer  gedichtet  wurde.  Es  gdinf^ 
dann  durvh  Kiublaj^n  von  Luft  in  das  Glasrohr  durch  den  Backstein  hindmch 
«.  U.  ein  licht  auMublasen.  —  Nun  beträgt  aber  der  £z8pirationBdraek  bds 
Blasen  leicht  10  -^)  cm  Quecksilber  ^  1300—2600  kg  pro  1  qm  FUd* 
MAsi^iger  Wind  lietert  dagtycn  nur  einen  Druck  von  1 — ^5  kg,  starker  WiiA 
einen  Druck  \ou  :^^  kg,  Sturm  einen  «olchen  von  100  kg  pro  1  qm,  so  dasitlw 
au»  di«>aHm)  au  einem  «ehr  kleinen  (Querschnitt  angestellten  Experiment  oodi 
keine  Fv^lic^niu^ctM)  tur  den  unter  dem  Winddruck  oder  durch  TemperatuidÜI* 
ren«<>u  bewirkten  l.uttdutchgaug  durch  deo  Scein  stt  aelMQ  sind. 
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Spftler  ist  dann  die  DurchlSssigkeit  der  Steine  f&r  Luft  genauer  quan- 
itatiy  geprüft.  Dabei  stellte  es  sich  heraus,  dass  je  nach  dem  Material  bei 
bem  DmclL  von  1  mm  Wasser  oder  von  1  kg  pro  Quadratmeter  nur  5 — 50  Liter 
jiift  pro  Stunde  und  pro  Quadratmeter  Wandfläche  passiren;  dies  macht  für 
in  Zimmer  mit  14  qm  Aussenwänd  und  für  mittleren  Wind  von  3  kg  Druck 
•2—2*0  cbm  stündlicher  Luftzufuhr,  während  der  Luftbedarf  für  ein  solches 
limmer  mindestens  60  cbm  pro  Stunde  beträgt.  Ausserdem  fand  sich,  dass  die 
IcUeidung  der  inneren  Wandfläche  noch  in  wechselndem,  meist  aber  sehr  er- 
ifibbchem  Grade  die  Durchlässigkeit  herabsetzt;  und  zwar  schon  ein  Anstrich 
alt  Kalk-  oder  Leimfarbe,  noch  mehr  ein  Tapetenüberzug  und  wiederum  mehr 
in  Oelfarbenanstrich.  Femer  wird  die  Durchlässigkeit  wesentlich  geändert 
hoch  Befeuchtung  des  Steins;  je  nach  der  Feinheit  der  Poren  tritt  hier  eine 
Ubahme  um  15—90  Procent  ein. 

Die  Luftzufuhr  durch  das  Baumaterial  stellt  sich  daher  für  die 
Ivwöhiilich  vorliegenden  Verhältnisse,  massigen  Wind,  der  nicht  gerade 
infaecht  auf  die  Mauern  auftrifft,  und  geringe  Temperaturdifferenzen 
tk  Töllig  illusorisch  heraus.  Nur  in  einem  Fall  vermag  dieselbe  eine 
kfinnenswerthe  Luftmenge  zu  fordern,  nämlich  bei  direct  aufbreffenden 
kflftigen  Winden.  Dann  aber  vermitteln  schon  die  zufalligen  ündich- 
i^eiten  der  Fenster  und  Thüren  einen  mehr  als  erwünschten  Luft- 
wechsel, so  dass  wir  derPoren-Yentilation  und  einer  Durchlässigkeit 
.68  Baumaterials  für  Luft  völlig  entrathen  können. 

Uebrigens  ergiebt  sich  folgende  Reihenfolge  für  die  Permeabilität 
er  Baumaterialien  für  Luft:  am  durchlässigsten  ist  Ealk-Tufätein; 
aim  folgt  Fichtenholz  (Querschnitt);  dann  Luftmörtel,  schwach  ge- 
lannter  Ziegel,  stark  gebrannter  Ziegel,  unglasirter  Klinker,  Pprtland- 
lement,  grüner  Sandstein,  Eichenholz  (Querschnitt),  Gyps  (gegossen), 
Jasirter  Klinker. 

b)  Auch  bezüglich  der  Aufsaugungsfähigkeit  für  Wasser 
itte  man  früher  unrichtige  Vorstellungen.  Man  glaubte,  dass  die 
boem  durchaus  porös  und  im  Stande  sein  müssten,  etwaiges  an  den 
tteren  Wandungen  der  Wohnräume  condensirtes  Wasser  aufzusaugen 
nd  allmählich  wieder  zu  verdunsten;  dadurch  sollen  die  Wände  trocken 
)lludten  werden,  während  dieselben  bei  wasserdichtem  Material  leicht 
BQdit  werden  (triefen). 

Eme  derartige  Condensation  von  Wasserdampf  soll  indess  in 
Annalen  Wohnräumen  nicht  vorkommen.  Ist  durch  stärkere  An- 
UDmlimg  von  Menschen  oder  durch  Kochen,  Waschen  u.  s.  w.  sehr 
id  Wasserdampf  producirt,  so  ist  derselbe  zunächst  durch  Lüftung 
I  entfernen;  reicht  diese  nicht  aus,  so  findet  eine  Begulirung  durch 
ndensation  an  den  Fensterflächen  statt  Erst  wenn  auch  dann  noch 
1  weiterer  Ueberschuss  von  Wasserdampf  vorhanden  ist,  erfolgt  Conden- 
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sation  an  der  kältesten  Wandfläche;  am  erheblichsten  und  besonders 
leicht,  wenn  etwa  eine  freistehende,  dünne  and  gat  wärmeleiteiidi^ 
z.  B.  nach  Norden  gerichtete  und  stark  abstrahlende  Wand  ?orii^ 
Metalle,  nicht  poröse  Schlacksteine  u.  &  w.  bilden  wegen  ihrer  gütm 
Wärmeleitung  ein  besonders  zur  Gondensation  disponirendes  Material 

Das  Feuchtwerden  der  Wände  durch  Gondensation  des  im  Woho* 
räum  entwickelten  Wasserdampfe  ist  aber  eine  bei  geeigneter  Yorodt 
vermeidbare  Erscheinung,  auf  welche  bei  der  Auswahl  des  Banmaterfili 
höchstens  insofern  Bücksicht  genommen  zu  werden  braucht,  als  mn 
gut  wärmeleitendes  Material  vermeiden  muss. 

Ausserdem  ist  aber  auch  die  andere  Seite  der  Mauer  za  beräflk- 
sichtigen.  Hier  ist  gerade  das  aufsaugungsfahige  Material  Idcht  vn 
Nachtheil,  weil  auftreffende  Niederschläge  die  Wand  wiederholt  bis  k 
eine  gewisse  Tiefe  durchfeuchten.  Das  eingedrungene  Wasser  TerdnnsU 
allmählich  wieder;  dabei  findet  ein  bedeutender  Wärmeverbrauch  statt 
und  die  unter  die  Norm  abgekühlte  Wand  Termag  dann  wieder  a 
Gondensation  Anlass  zu  geben. 

Demnach  haben  wir  keinerlei  Grund,  ein  für  Wasser  durchgingigBi 
Baumaterial  zu  bevorzugen,  vielmehr  ist  eine  wasserdichte  OberfläAi 
an  der  inneren  Seite  nicht  von  Nachtheil,  an  der  Aussenseite  von  «nt^ 
schiedenem  Yortheil. 

c)  Die  Baumaterialien  sollen  schlechte  Wärmeleiter  sein  ml 
geringe  Wärmecapacität  besitzen,  weil  alsdann  die  B^^nlirang  dff 
Temperatur  des  Hauses  wesentlich  erleichtert  wird.  Das  sohlecht  leitends 
Material  hindert  im  Winter  eine  zu  rasche  Entwärmung,  im  SomflMT 
eine  zu  schnelle  Erwärmung  des  Hauses.  Dichtes  Material,  Metal^ 
massive  Steine  leiten  die  Wärme  am  besten,  Holz  am  schlechteriOL 
Unter  den  Steinen  sind  die  porösen,  lufthaltigen  (Tufbteine)  dii 
schlechtesten  Wärmeleiter.  —  Absichtlich  eingelagerte  besondere  Lvft* 
schichten  setzen  die  Wärmeleitung  einer  Mauer  nach  neueren  ünttf- 
sachungen  wenig  herab,  dagegen  bildet  sich  Schwitzwasser  in  te 
Hohlräumen.  Letztere  sind  daher  besser  mit  Eieselguhr,  EorkabfiSü 
oder  Sand  zu  füllen. 

Bezüglich  der  Wärmecapacität  bieten  wiederum  die  lufthaltige! 
leichten  Baumaterialen  insofern  einen  gewissen  Yortheil,  als  es  daaft 
geringerer  Wärmemengen  bedarf,  um  die  Temperatur  der  Wände  VB 
ein  bestimmtes  Maass  zu  ändern.  Sollen  z.  B.  80  cbm  Mauerwerk  (Oi 
kleines  Familienhaus)  von  0  ^  auf  15^  erwärmt  werden,  so  braucht  OB^ 
bei  Sandsteinmauem  353000  Wärmeeinheiten,  und  zu  deren  EntwHto' ! 
lung  53  kg  Kohle;  bei  Ziegelmauerwerk  219000  Wärmeeinheiten = 33 k| 
Kohle,  bei  Hohlziegeln  nur  122000  Wärmeeinheiten»  18kg  Kohtei. 
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Nebenbei  gewährt  Infthaltiges  Baumaterial,  insbesondere  extraporöse 
äegel,  noch  finanzielle  Vortheile,  indem  die  Mauern  dabei  leichter 
rerden  and  dem  ganzen  Bau  und  namentlich  den  Fundamenten  eine 
lermgere  Wandstarke  und  Festigkeit  gegeben  werden  darf. 

Lufthaltige  Mauern  sind  daher  aus  den  letztangefahrten  Grun- 
Lm  entschieden  zu  bevorzugen,  nur  ist  es  nicht  nothwendig,  dass 
b  gleichzeitig  für  Luft  und  Wasser  durchgängig  sind.  Vielmehr 
poden  sie,  nachdem  sie  trocken  geworden  sind,  am  besten  innen  und 
nnBen  mit  einer  undurchlässigen  Deckung  versehen.  Nach  aussen 
lietet  ein  Belag  mit  Schindeln,  Schiefer,  Dachziegeln,  oder  Verputz 
llit  Oyps  und  Wasserglas  bezw.  ein  Anstrich  mit  Oelfarbe,  oder  eine 
ITerblendschicht  aus  undurchlässigem  Material  Schutz  g'egen  die  Durch- 
haditung  der  Wände;  an  der  Innenseite  gewährt  Oelfarbenanstrich 
fei  Möglichkeit  einer  leichteren  Reinigung  und  Desinfektion  der  Wände. 

d)  Dicke  der  Mauern.  Die  Mauern  werden  entweder  massiv  oder 
los  Fachwerk,  d.  h.  mit  Einlage  von  Balken  (oder  in  Eisenconstruction), 
lljOgestellt.  Die  Baugesetze  schreiben  vor,  dass  massive  Mauern  von 
1—4  stöckigen  Häusern  im  Parterre  2  ^2  Stein  =»  62  cm  stark  sein 
tilen,  im  ersten  und  zweiten  Stock  50  cm,  im  dritten  und  vierten 
)tock  38  cm.  —  Bei  Fachwerk-Häusem  sind  die  Mauern  erheblich 
lltainer;  sie  müssen  bis  zum  ersten  Stockwerk  eine  Dicke  von  25  cm, 
Itt  zweiten  eine  solche  von  nur  12  ^2  ^^  haben.  Diese  verschiedene 
IXoke  der  Mauern  ist  für  die  Temperatur-Begulirung  des  Hauses  von 
{nsser  Bedeutung.  —  Bei  sehr  dicken  Mauern  ist  innen  eine  be- 
Undere  Schicht  aus  extraporösen  Ziegeln  erwünscht,  auf  welche  nach 
iMen  zunächst  ein  mit  porösem  Füllmaterial  gefällter  Hohlraum  folgt. 
Ditte  Schicht  trocknet  dann  leichter  und  heizt  sich  schneller  an.  — 
Bd  Fächwerkbauten,  ferner  zur  Herstellung  der  Innenwände  können 
Bypsdielen  (Gyps  mit  Bohreinlage),  Babitzputz  (Geflecht  von  ver- 
liBktem  Eisendraht  mit  GypsfüUung),  oder  feuersichere  Moniertafeln 
(Bit  Eisenstäben  versteiftes  Geflecht  von  Eisendraht,  das  mit  Cement- 
Mitel  beworfen  ist)  und  ähnliche  künstliche  Präparate  verwendet 
Werden. 

8)  Die  Zwischenböden.  Die  richtige  Construction  der  Zwischen- 
lüden  ist  sehr  beachtenswerth.  Zwischen  dem  Fussboden  der  oberen 
lad  der  Decke  der  unteren  Etagen  bleiben  Bäume*  frei,  welche  durch 
fie  swischenlaufenden  Balken  abgetheilt  werden.  Diese  Hohlräume 
roden  mit  porösem  unverbrennlichen  Material  gefüllt,  um  der  Schall- 
nd  Wärmeleitung  entgegen  zu  wirken,  ferner  um  Nässe  aufzusaugen 
od  dadurch  das  Balkenwerk  gegen  Vermoderung  zu  schützen.    Als 
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Füllmaterial  benutzt  man  Sand,  häufiger  jedoch  Bauschutt,  K<düen- 
staub,  Schlacke,  Asche;  oft  wird  sehr  unsauberes  Material  verwendet 
Analysen  haben  gezeigt,  dass  kein  Boden,  selbst  in  der  nächsten  Nike 
von  Abortsgruben  so  hochgradige  Verunreinigungen  erkennen  lässt,  wie 
die  Füllungen   mancher  Zwischenböden.     Ausserdem   wird  auch  d« 
reinste  Material  gewöhnlich  mit  der  2^it  stark  verunreinigt    Dorek 
die  Ritzen  und  Fugen  des  Fussbodens  dringt  Scheuerwasser,  Wasck- 
wasser  u.  s.  w.;  mit  diesen  Sputa,  eingeschleppte  Erde  und  dergL  eil, 
Die   dabei   in   das  Füllmaterial   gerathenen  Mikroorganismen  werd« 
dort  offenbar  gut  conservirt,  ähnlich  wie  in  natürlichem  Boden.  Aus  dei 
Zwischenböden  gelangen  sie  dann  leicht  wieder  in  das  Zimmer,  da  M 
jeder  stärkeren  Erschütterung  Wolken  trockenen  Staubes  die  gewöhnlkk 
vorhandenen  groben  Fugen  des  Fussbodens  zu  durchdringen  pflega 
Es  darf  demnach  nicht  befremden,   dass  wiederholtes  Auftreten  tu 
ansteckenden  Krankheiten  in  denselben  Wohnräumen  zu  verschiedeD« 
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Malen  mit  Wahrscheinlichkeit  auf  Infektion  vermittelst  der  Zwischenböd« 
zurückgeführt  werden  konnte;  und  wir  haben  jedenfalls  allen  Grund, 
die  Zwischenboden  so  zu  construiren,  dass  es  zu  keiner  Yerunreinigang 
mit  saprophy tischen  und  pathogenen  Bakterien  kommen  kann. 

Zunächst  ist  von  vornherein  nur  unverdächtiges  Füllmaterial  aos- 
zuwahlen,  z.  B.  reiner  Sand.  Auch  lässt  sich  mit  Vortheil  leichteres 
Material,  wie  Kieseiguhr,  Schlackenwolle  verwenden.  Diese  Matemliffi 
haben  so  geringes  Gewichte  dass  man  mit  denselben  den  Zwischenboda 
in  hohen'r  Schicht  füllen  und  dadurch  die  Schallleitung  weit  besser 
lündern  kann,  wahn^nd  l>ei  Verwendung  von  Sand  u.  s.  w.  ein  grosse« 
Thoil  dos  Zwisohenbodens  frei  gelassen  werden  muss,  weil  sonst  di0 
Belastung  7.u  stark  wenion  würde.  Ausserdem  ist  unter  den  Dielen  dn 
Fussbodens  jiHlenfalls  eine  undurchlässige  Schicht  anzubringen,  lOi 
NpAtoro  Vorunroinigung  7u  vermeiden:  z.  B.  sind  die  Dielen  in  heissA 
Asphalt  oin^ulovron.  oder  es  ist  Superatorpappe  einzuschalten  u.  dergL  — 
Stritt  doM  liob.works«  das  gt^gen  Parasiten  besonders  geschützt  werdet 
inuNN  und  i*Vuoi^gi>(iüir  biotot^  wird  neuerdings  meist  EisenconstrBClioi 
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rwendet  Ein  Beispiel  solchen  Arrangements  (nach  Nussbaum)  giebt 
g.  109.  —  Der  Fussboden  selbst  ist  möglichst  dicht  zu  fugen.  Vor- 
Aidene  Sitzen  sind  mit  Holzleisten  und  Kitt  auszufüllen;  die  Dielen 
lien  mehrfach  mit  heissem  Leinöl  getränkt  oder  mit  Oelfarbenanstrich 
.er  Waohsüberzug  yersehen  und  dadurch  ein  Töllig  undurchlässiger 
id  leicht  zu  reinigender  Fussboden  hergestellt  werden. 

4)  Dach;  Treppen;  Fenster.  Das  Dach  soll  undurchlässig  für 
Nasser,  nicht  zu  schwer  sein  und  im  Sommer  die  Insolationswärme, 
a  Winter  die  Kälte  nicht  leicht  durchdringen  lassen.  Metall-  und 
chieferdächer  sind  womöglich  mit  Isolirschichten  zu  unterlegen.  In 
idem  Falle  müssen  zwischen  Dach  und  Decke  des  obersten  Stockwerkes 
Bcfaliche  Oeffnungen  vorhanden  sein,  durch  welche  während  des 
ommers  ein  starker  Luftstrom  streichen  und  die  Fortleitung  der  In- 
dations wärme  hindern  kann.  —  Die  Treppen  sind  so  viel  als  mög- 
iA  feuersicher  in  Stein,  Eisen  oder  mit  Ueberzug  von  Gementmörtel 
lerzQstellen;  femer  sollen  sie  bequem  und  sicher  zu  begehen  sein,  d.h. 
reit,  nicht  zu  steil  und  nach  höchstens  15  Stufen  von  einem  Absatz 
nterbrochen.  —  Die  Fenster  sind  theil weise  mit  Scheiben  zu  ver- 
üben, die  für  eine  Lüftung  des  Zimmers  verwendet  werden  können 
.  unten).  —  Ueber  alle  Einzelheiten,  die  beim  Bau  und  der  Aus- 
attung  des  Wohnhauses  sonst  in  Betracht  kommen,  siehe  das  unten 
Brte  Werk  von  Nussbaüm. 

Litteratur:  Deutsches  Bauhandbuch,  Handbuch  der  Architektur.  — 
IBSBAUM,  Das  Wohnhaus,  in  Weyl^s  Handb.  der  Hygiene  1896.  —  v.  Esmaboh, 
fgienisches  Taschenbuch  1896. 


in.  Austrocknungsfirist;  feuchte  WohnüDgen. 

Feuchte  Wohnungen  wirken  nachtheilig  auf  die  Gesundheit 
mptsachlich  dadurch,  dass  sie  leicht  Störungen  der  Wärmeregu- 
rang  des  Körpers  veranlassen.  Die  feuchten  Wände  sind  in  Folge 
r  fortgesetzten  Verdunstung  und  der  besseren  Wärmeleitung  des 
Höhten  Materials  abnorm  niedrig  temperirt;  Kleider,  Betten  u.  s.  w. 
irden  ebenfalls  feucht  und  zu  guten  Wärmeleitern.  So  kommt  es 
d&ch  zu  unmerklicher  stärkerer  Wärmeentziehung  vom  Körper.  — 
Mserdem  begünstigt  die  Feuchtigkeit  die  Conservirung  von  Krank- 
itNiTegem  und  die  Entwickelung  von  saprophytischen  Bakterien  und 
irophy tischen  Schimmelpilzen  (Penicillium) ;  namentlich  die  letzteren 
.bfiren  sich  an  den  Wänden,  auf  Stiefeln  und  verschiedenen  Ge- 
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Iinincbflgei^enstäncleii,  ferner  anf  Nahmngsmitteln,  namentlich  Bi 
Durch  diese  Pilzwucherungen  entsteht  eine  modrige,  dumpfige  ] 
Mchatronheit  der  Luft,  welche  die  Athmung  beeinträchtigt  Ein  Wacl 
Ihum  von  Krankheitserregern  oder  von  infektiösen  Schimmelpil 
ündet  anf  feuchten  Wänden  n.  s.  w.  nicht  statt,  schon  weil  dieTi 
IH^ratur  immer  zu  niedrig  ist  —  Das  Holz  feuchter  W^ohnnngen 
durch  den  Hausschwamm  gefährdet,  einen  Pilz,  dessen  Myoelfi 
i\m  Holz  vollständig  durchwuchem  und  zum  Zer£all  bringen.  ] 
Myool  wuchert  ausschliesslich  im  Dunkeln  und  in  feuchtem  Subst 
f  H  bildet  allmählich  grosse  weisse  Polster,  auf  denen  erst  spater  an 
äUMsertuk  Seite  des  Holzwerks  die  braunen  Sporenlager  sich  bilden  (s.  &  i 
liioht  und  bewegte»  austrocknend  wirkende  Luft,  die  durch  Luftku 
di^m  Balkenwerk  zugeführt  wird,  hindern  die  Wucherung  des  Pili 
Uu(»ri\^'uirung  de$  Holzes  mit  Zinkchlorid  scheint  dauernd,  mit  Ereos 
i>l  (l'arbolineum)  für  einige  Zeit  zu  schützen.  —  Dem  Hausschwai 
Mi^heiut  im  übrigen  keine  specifische  hygienische  Bedeutung: 
zukommen;  weder  das  Mjcel  noch  die  Sporen  vermögen  Infektioi 
l»oiui  Warmblüther  auszulösen,  vielmehr  hört  bei  Körpertemperatur  ja 
Weiterentwickelung  des  Pilzes  auf.  Nur  der  modrige  Gemdi  A 
älteren  Vegetationen  des  Pilzes  beeinträchtigt  wie  andere  üble  A 
rüohe  die  Athmung.  —  Das  gleiche  gilt  von  der  durch  Polypen 
vaporarius  hervorgerufene  sogenannte  Sothstreifigkeit  des  Kiefern- n 
Tannenholzes. 

Abnorme  Feuchtigkeit  der  Wohnungen  entsteht  1)  dnni 
das  beim  Bau  eingeführte  und  nicht  vollständig  wieder  verdunM 
Wasser.  Während  des  Baues  werden  grosse  Wassermengen  in  & 
Hausmauern  eingeführt,  weil  das  Mauern  meistens  im  nassen  Zustasi 
des  Materials  geschieht  Gewöhnlich  wird  der  ganze  Ziegel  in  Wa00 
gt'taucht;  behauene  Steine  werden  stark  mit  Wasser  b^rengt  Ib 
Durchschnitt  werden  dabei  10 — 20  Procent  des  Volums  der  Shiw 
mit  Wasser  gefüllt  Da  die  Wände  eines  mittleren  Wohnhauses  et«) 
500  cbm  Mauerwerk  ausmachen,  so  enthalten  diese  also  60— lOOflh 
mechanisch  beigemengtes  Wasser.  —  Die  Befeuchtung  ist  nöthig,  «■ 
oiii  Haften  der  Bindemasse  zu  ermöglichen.  Als  letztere  dient  f 
wr^hnlich  Mörtel,  der  aus  einem  Theil  gelöschten  Kalk  und  i-^ 
Tlioilon  Sand  bereitet  wird.  Der  frische  Mörtel  enthält  im  Mittel  8 
I  ohni  150  Liter  Wasser,  ausserdem  noch  Hydratwasser  und  lü 
pro  olmi  etwa  100  later.  Für  je  100  cbm  Mauerwerk  gebraucht  W 
IIioiIm  7M\\\  Füllen  der  Fugen,  theils  zum  Verputz,  etwa  12obmMort 
lih  i'tn  Haus  von  5iH)  cbm  Mauer  mithin  60  cbm  Mörtel  In  diei 
MoilohitaHm'  sind  dann   10  cbm  mechanisch  beigemengtes  und  6oii 
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^dretwasser  enthalten;  nnd  in  Sumtna  finden  sieh  also  in  einein 
uban  yon  der  bezeichneten  Grösse  90 — llOcbm  mechaiiisch  bei- 
xiengtes  nnd  6  cbm  chemisch  gebundenes  (H7drat-)Wasser. 

Diese  ganze  kolossale  Wassermasse  mnss  wieder  fortgeschafit  werden, 
I  das  Hans  bewohnbar  ist  Es  geschieht  dies  bei  warmem  trockenem 
3tter  genügend  rasch  unter  dem  Einfluss  der  freien  Luft;  oft  muss 
t€  künstliche  Beschleunigung  stattfinden  durch  Heizen  oder  Einhängen 
EI  Coakskörben  bei  offenen  Fenstern  (event  auch  künstliches  Ein- 
iben  erwärmter  Luft).  —  Sehr  wichtig  ist,  dass  das  Verputzen  nicht 
er  erfolgt,  als  bis  das  Sohmauerwerk  yollständig  ausgetrocknet  ist 

Bezüglich  der  liüttel  zum  Austrocknen  der  Neubauten  begegnet  man 
ofig  einer  irrigen,  in  früherer  Zeit  von  Likbio  aufgestellten  Ansicht.  Nach 
sno  soll  die  Feuchtigkeit  neugebauter  Häuser  vorzugsweise  dadurch  bedingt 
b,  dass  der  Aetzkalk  des  Mörtels  allmählich  eine  Umwandlung  in  Calcium- 
uioiuit  erleidet,  und  dass  dabei  das  Hydratwasser  frei  wird.  Das  sogenannte 
E^oekenwohnen''  sollte  wesentlich  darauf  beruhen,  dass  die  Bewohner  viel 
Jidileiisäiire  liefern  und  so  die  Umwandlung  des  Aetzkalks  in  Calcium- 
irbonat  beschleunigen.  Demnach  würde  das  beste  Mittel  zur  Austrocknung 
m  Neubauten  darin  bestehen,  dass  Kohlensäure -Apparate  und  o£Pene 
oUenbecken  in  den  Bäumen  aufgestellt  werden.  —  Aus  den  oben  ge- 
Bbenen  Zahlen  ist  indess  ohne  Weiteres  ersichtlich,  dass  die  weitaus 
tete  Masse  des  in  einem  Neubau  steckenden  Wassers  mechanisch  bei- 
ttieogt  ist;  das  Hydratwasser  macht  nur  etwa  5—10  Procent  der  ganzen 
^usermasse  aus  und  tritt  an  Bedeutung  hinter  jenem* weit  zurück.  Dem  ent- 
irechend  sind  Neubauten  nicht  vorzugsweise  durch  Kohlensäure  zu  trocknen, 
»dem  in  erster  Linie  durch  Verdunstung  der  grossen  Wassermassen.  Dass 
iltrocknende  Luft  in  der  That  das  wirksamste  Mittel  zur  Beseitigung  der 
iaerfinichtigkeit  ist,  lässt  sich  schon  aus  der  Erfahrung  entnehmen,  dass  in 
bdem,  wo  die  Luft  ein  starkes  Sättigungsdeficit  zeigt  (Westküste  von  Nord- 
BMiika,  Aegypten\  die  neugebauten  Häuser  sofort  beziehbar  sind,  obwohl  den- 
üben  hier  durchaus  nicht  mehr  Kohlensäure  zugeführt  wird. 

Der  schädlichen  Wirkung  feuchter  Neubauten  hat  man  durch 
Atzung  einer  Austrocknungsfrist  in  den  Bauordnungen  vor- 
ibeugen  gesucht  Nach  den  obigen  Ausführungen  ist  es  sehr  schwierig, 
oe  solche  je  nach  dem  Elima  uud  nach  der  Jahreszeit  richtig  zu 
n&essen.  Li  Norddeutschland  schwankt  sie  zwischen  6-^12  Wochen, 
^flnschenswerth  ist  es,  in  allen  Zweifelsfallen  die  Beziehbarkeit  eines 
eobaues  von  einer  Feststellung  der  Mauerfeuchtigkeit  nach 
ff  unten  angegebenen  Methode  der  Wasserbestimmung  in  Mörtel- 
oben  abhängig  zu  machen.  Der  Wassergehalt  des  Putz-  und  Fugen- 
Srtels  darf  nicht  über  2  Procent  betragen.  Die  Proben  sollen  aus 
lem  im  untersten  Wohngeschoss  nach  der  Schatten-  und  Wettei*seite 
Irenen  Baum  entnommen   sein.     Werden  diese  Wände  genügend 
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trocken  (rofunden,  so  darf  auf  das  gleiche  Yerhalten  des  ganzen  Hauses 
iruMohlo880u  worden. 

2)  Kine  fernere  im  Bau  belegene  Ursache  abnormer  Feuchtigkeit 
von  Wohnungen  kann  der  mangelhafte  Abschluss  der  Fundamentmaneni 
^gi^w  dit»  l^odenfeuchtigkeit  und  das  Grundwasser  sein.  Naditiäglidi 
Ut  dit>«i«r  Fehler  nur  schwer  vollständig  wieder  gut  zu  machen. 

H)  HüUä&windey  die  nach  der  Wetterseite  liegen  und  von  SdUag- 
vv^e^n  v>!^ln>lli^n  werden,  und  die  ausserdem  Nachts  frei  gegen  den 
Hv>m>ttC  iiUä^cnihlen  und  daher  abnorme  Abkühlung  erfahren,  sind  oft 
iftnUüU^rttit  f^uohl«  namentlich  wenn  sie  an  ihrer  äusseren  Fläche  ans 
(vA^et^m.  Attt^u^o^^&higem  Material  hergestellt  sind.  —  Hier  kann 
durvh  Attbriu^uQ^  vier  oben  beschriebenen  undurchlässigen  und  zngkiek 
Utv  Vt>ktll)ttUtt^  hemmenden  Bedeckungen  oder  durch  IsolirsdiiehtflB 
V<>kat*  yi^wihrc  wwden. 

4.^  K^lUrwohnungen,  die  zu  tief  unter  die  Bodenobeifläfib 
h^t4t>i^^ictfci^ii  und  in  denen  intensive  innere  Wärmequellen  (CaloiifM 
vKict  IHiuipfkessel  von  Centralheizungen)  fehlen ,  zeigen  regebnaflK 
li'Us'hce  Wände,  weil  diese  so  niedrige  Temperatur  haben,  dass  w 
«aiittvn^r  Aussenluft,  ebenso  aber  aus  der  mit  Wasserdampf  erfiöllta 
l.uft  des  Wohnraums  sich  Condenswasser  auf  ihnen  niederschlägt  -* 
N  i^ltiK'h  hat  man  aus  diesem  Grunde,  femer  wegen  der  geringen  Lk^ 
uiul  Luftzufuhr  zu  Kellerraumen,  diese  als  überhaupt  ungeeignet  toB 
Wuhnen  bezeichnet.  Indessen  sind  doch  Constructionen  ansfulirlitff 
vlui'oh  welche  die  Nachtheile  ToUkommen  beseitigt  werden.  Sind  die 
Kuudanientmauern  gut  gedichtet,  ist  eventuell  das  Haus  von  einem  licU- 
^Xki\m\  umzogen  (S.  367),  sind  die  Fenster  hoch  und  der  Fnasbodea 
iiiiiUt  zu  tief  unter  die  Bodenoberfläche  gelegt,  so  entstehen  Wohnungw» 
welche  keine  wesentlichen  hygienischen  Nachtheile  darbieten,  dageg^ 
^iigüiiüber  den  hochgelegenen  Stockwerken  den  grossen  Vorzug  nieder^ 
Hituhsommertemperaturen  haben.  Nachweislich  ist  insbesondere  die  Siß^ 
liühkeit  der  Säuglinge  an  Cholera  infantum  in  den  Eellerwohnung^ 
eine  autfallig  geringe,  auch  wenn  die  Bewohner  grossentheils  is^ 
Proletariat  angehören. 

Kellerräume,  welche  nicht  in  der  oben  beschriebenen  Weise  hef' 
guric'htet  sind,  dürfen  allerdings  nicht  als  Wohnräume  zugelassen  werdea» 
In  den  meisten  Städten  bestehen  bereits  Verordnungen,  welche  Kelte* 
wohnunj^en,  deren  Fenster  nach  Norden  oder  nach  bebaute» 
Hut  IM)  M[ehen,  verbieten;  femer  ist  zu  verlangen,  dass  der  Fussbodea 
iU'.i  VViihnriiume  nicht  mehr  als  0-5  m  unter  der  Bodenoberflicbe 
ln.^L     VVtüture   Bestimmungen  über  die  minimale   lichte  Höhe,  dia 
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)88e  der  Fenster,  die  zulässige  Tiefe  der  Räume  nnd  die  Isolimng 
Kellersohle  und   der  Mauern   sind  behufs  sicheren  Ausschlusses 
ir  hygienischen  Gefahren  wünschenswerth. 

5)  Auch  unabhängig  von  der  Bauart  des  Hauses  kann 
lorme  Feuchtigkeit  der  Wohnung  auftreten,  selbst  in  älteren  Häusern 
i  in  früher  trocken  gewesenen  Wohnungen.  Abgesehen  von  Durch- 
chtungen  einzelner  Wandtheile  durch  Defekte  an  Wasser-  und  Ab- 
jserleitungen  tritt  zuweilen  ein  Feuchtwerden  der  Innenwände  durch 
idensation  des  Wasserdampfs  der  Luft  ein.  Vorübergehend  kann 
8  in  jeder  Wohnung  erfolgen,  wenn  nach  längerer  kühler  Witterung 
nne  feuchte  Aussenluft  reichlich  mit  den  kälteren  Innenwänden  in 
rührung  tritt.  Besonders  leicht  tritt  eine  solche  Condensation  ein, 
nn  Wände  einer  Wohnung  abnorm  niedrig  temperirt  sind,  wie  im 
Uergeschoss  oder  Oiebelwände  nach  der  Schattenseite. 

Zu  dauernder  und  intensiver  Bildung  von  Schwitzwasser  an 
n  inneren  Wandflächen  kommt  es  durch  reichliche  Wasserdampf- 
)duction  im  Wohnraum.  Ist  letzterer  übervölkert,  so  genügt  schon 
)  Wasserdampfausscheidung  der  Menschen  zur  Bildung  von  Schwitz- 
sser;  meistens  tritt  noch  Wasserdampfentvrickelung  durch  Kochen, 
asehen  u.  s.  w.  hinzu.  In  solcher  Weise  ist  schliesslich  in  jeder 
ohnung  Wandfeuchtigkeit  zu  erzielen;  die  Ursache  derselben  liegt 
an  nur  nicht  an  der  Wohnung,  sondern  in  der  missbräuchlichen  Be- 
tzong  derselben  durch  die  Bewohner.  Oft  haben  frühere  oder  spätere 
iwohner  der  gleichen  Wohnung  nicht  über  Feuchtigkeit  zu  klagen 
habt,  weil  sie  nicht  so  viel  Wasserdampf  producirten  und  bei  gelegent- 
her  stärkerer  Production,  namentlich  dann,  wenn  starke  Condensation 
den  Fensterscheiben  die  nahende  Sättigung  anzeigte,  durch  Lüftung 
fir  Einschränkung  der  Production  die  Wände  vor  Durchfeuchtung 
liützten.  —  In  der  Praxis  wird  man  bei  der  Beurtheilung  einer 
lohten  Wohnung  sehr  mit  dieser  Quelle  der  Wandfeachtigkeit  rechnen 
isaen.  Eine  Entscheidung  darüber,  ob  bauliche  Einflüsse  oder  die 
t  der  Benutzung  betheiligt  sind,  erfolgt  am  besten  dadurch,  dass 
tti  gleichgerichtete  Wohnungen  in  anderen  Geschossen  desselben 
loses  zum  Vergleich  heranzieht. 

Eine  zuverlässige  Bestimmung  des  Feuchtigkeitszustandes  einer 
»binng  and  eines  Hauses  erfolgt  durch  Ermittelung  des  Wassergehalts 
1  Mörtelproben ,  sowohl  Putz-  wie  Fugenmörtel,  die  aus  den  fraglichen 
oern  entnommen  sind;  und  zwar  entnimmt  man  mittelst  stählerner  Stanze 
tr  eines  Hohlmeissels  etwa  4  Proben  von  je  10 — 20  g  Putz-  und  Fugenmörtel. 
I  Bestimmung  des  Wassergehalts  erfolgt  durch  Trocknen  im  Vacuum  oder 
sioem  auf  100®  erwärmten  von  CO^  und  H^O  befreiten  Luftstrom.  Die  Be- 
unmig  ist  in  wenigen  Stunden  auszuführen.    Mörtel  aus  trockenen  Mauern 
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«Btblh  0  ^— 1«0  Ptocoit  Waner;  bei  bewohnbaren  Neubanten  hSchgkoi !  Pn- 
c^ttt  W«««r.  —  B«i  tt&rkeren  Graden  von  Feuchtigkeit  geben  sehon  fotehte 
¥1^*k«  und  S«kisBelpilxbUdaDg  an  den  Wänden,  SehimmelwaeheniDg  td 
früclMitt  G^C  aaf  Stiefeln,  der  modrige  Geruch,  Schwammbildnng  n.  i.  w.  g^ 
viMtf  ab«!r  aft  trtf«nicbe  Anhaltspunkte. 

L:ct«r«c«r:  Lnvjjn  und  Nubskaum,  Feuchtigkeit  von  Neubauten,  Ani 
e  H^r^MW^  l:^«^  —  EMMiuca,  ibid.  1892.  —  Nussbaum,  Hubfpi,  Du  Wohi- 
iMft»,  in  Wvt^'»  BaadK  d.  Hygiene,  1896. 


IW  TMipentnr-Regiilirang  der  Wolmr&nm& 

^  ikiwM  im  Fmen  die  Entwärmang  unseres  Körpeis  verhältni» 
m«^  ^^icki  vvB  ^neii  geht,  weQ  namentlich  dnich  Ldtang  ^ 
^  rte^r^^cisuttpfott^  viel  Wärme  abgegeben  werden  kann,  fdngiren  to 
Vu»-«  ^^  in  Wohnränmen  fast  gar  nicht,  und  es  kommt  bei  einff 
i^r  Temperatur  viel  leichter  zor  Wärmestauung. 

(*^tt^M  firmer  im  Freien  eine  stärkere  Wärmeentadehong  statt,  k 
V  ümw  WUT  meifiit  durch  raschere  Bewegung  einer  fühlbaren  EntwärmoC 
titi.  \s>af^rs  vorbeugen.  Im  Zimmer  sollen  wir  uns  dagegen  bei  ii- 
k^^^tHvi  ruhigem  Aufenthalt  behaglich  fühlen,  und  dementspiechfl 
>ih%>  «u  )^^'n  ein  Absinken  der  Temperatur  ausserordentlich  Ti< 
,«Mj*au4tK'ht«r.  Die  Wärmeschwankungen  innerhalb  des  Wohnna» 
,i\u^^kk  ^aok  daher  nur  in  sehr  engen  Grenzen  bewegen;  bei  Wintif* 
XAvixtuu^  iwiüohon  17  und  19^,  bei  Sommerkleidung  zwischen  19nnd23*. 
\  u^  vtKMH«  Temperatur  das  ganze  Jahr  hindurch  herzustellen,  bedarf  ^ 
N^Hs^  Uiuho  von  künstlichen  Yorrichtungen,  die  im  Folgenden  vÜß 
«^  Wvi|»itHihon  sind. 

A.   Temperatu]>Begalining  Im  Sommer« 

Y\n  ilie  Temperaturverhältnisse  des  Wohnraumes  im  Sonunerist 
^M  \K\\\  grussor  Wichtigkeit,  dass  die  Lufttemperatur  des  Zinmiers  toD- 
^MMititf  abhängig  ist  von  der  Wandtemperatur.  Die  Wände  stelta 
iiuyi^htuire  Wärmereservoire  dar,  welche  im  Stande  sind,  das  Yiel&Ae 
\\\\\  '/uiinierlun  auf  den  gleichen  Temperaturgrad  zu  erwärmen,  obM 
itiiuti  bit5  delhnt  eine   wesentliche  Aenderung  der  Temperatur  erbhicn- 

Nim  wenlon  aber  die  Wände  und  das  Dach  des  Hauses  dinA 
iluM>h  ilio  Sonnenstrahlen  beeinflusst,  und  in  Folge  dessen  erhalta 
i«h  (MMorhulh  dor  Wohnung  häufig  Temperaturen,  welche  weitster 
ilht  l.tdtwJlnuo  im  Freien  hinausgehen. 

iMit  |ii«oUiiiM)8wftrme  einer  Mauer  hängt  ab  1)  von  ihrer  Dicke;  je 
4if(hiuM   «lliwi^l^o,  uu)  so  höher  wird  die  Innentemperatnr  and  die  Laftteape- 
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Wohnramnes.  Bei  sehr  dicken  Wandungen  kann  der  allmfthliche 
der  Temperatnr  ein  so  vollständiger  werden,  dass,  ähnlich  wie  in 
knien,  die  Tages-  nnd  selbst  die  Monatsschwankungen  der  Temperatur 
nenfläche  nicht  bemerkbar  werden.  2)  Von  der  Absorption  der  Sonnen 
sm  der  äusseren  Oberfläche.  Dieselbe  ist  vorzugsweise  abhängig  von 
.  Da  diese  aber  wenig  Differenzen  bietet  und  namentlich  die  dunkleren 
dm  Anstrich  der  Häuser  fast  stets  vermieden  werden,  ist  dieses  Moment 
smässig  wenig  einflussreich.  8)  Von  der  Dauer  der  Bestrahlung, 
z.  B.  von  Bedeutung  die  Tageslänge,  die  nach  Klima  und  Jahreszeit 
ann  der  Grad  der  Bewölkung;  femer  die  Himmelsrichtung  der  be- 
Wand. Nordwände  erhalten  im  Sommer  nur  Morgens  und  Abends 
Zeit  Sonnenstrahlen,  Südwände  12  Stunden,  von  6  Uhr  früh  bis  6  Uhr 
Ostwände  von  6  Uhr  früh  bis  Mittags,  Westwände  von  Mittag  bis 
)ends.  4)  Von  dem  Winkel,  in  welchem  die  Sonnenstrahlen  aufßdlen. 
and  erwärmt  sich  z.  B.  nicht  so  stark,  wie  die  Ost-  und  Westwand, 
3  mehr  von  senkrecht  auf&llenden  Sonnenstrahlen  getroflfen  werden. 
^  in  den  Tropen  die  Insolationswärme  der  Mauern  nicht  so  bedeutend, 
iserem  Klima,  weil  die  Sonne  dort  höher  steht  und  die  Strahlen  mehr 
u  Winkel  die  Wandungen  treffen.  Allerdings  wird  das  Dach  unter 
en  um  so  intensiver  bestrahlt. 

der  Aussenfläche  der  bestrahlten  Mauern  erreicht  die  Temperatnr 
— 50^.  Diese  Wärme  wird  sehr  allmählich  durch  die  Wand  fort 
nd  dabei  tritt  ein  steter  Verlust  von  Wärme  ein.  Die  für  die  Wohn- 
laassgebende  Temperatur  der  Innenwände  ist  daher  erheblich  ab- 
tit  und  tritt  mit  starker  zeitlicher  Verschiebung  auf.  Das  schliesslich 
ie  Verhalten  der  Wandtemperaturen  lässt  sich  sowohl  durch  Rechnung 
1  bestimmter  Formeln  ableiten,  ab  auch  durch  in  die  Wand  eingelassene 
aufwärts  gebogener  Skala  versehene  Thermometer  beobachten. 

Beobachtangen  haben  für  den  Sommer  unseres  Klimas  er- 
iss  die  nnbestrahlte  Nordwand  ungefähr  die  mittlere  Temperatur 
eren  Luft  zeigt,  dass  dagegen  schon  die  Südwand  wesentlich 
wärmt  wird ;  noch  wärmer  ist  die  Ost-,  am  wärmsten  die  West- 
-  Der  Grad  der  Temperaturerhöhung  und  die  Zeit  des  Auf- 
les  Maximums  an  der  Innenfläche  lässt  sich  aus  folgendem 
lispiel  entnehmen: 


Bei  einer  Wanddicke 
von  15  cm 


20  0 
23« 
28-5« 
80  <» 


6''  Nachm. 
3*»  Nachm. 
9**  Abends 


Bei  einer  Wanddicke 
von  50  cm 


Temperatur- 
grad 


20« 
210 

23* 
24« 


Zeit 


1»*  früh 
9^  Abends 
3»»  früh 
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Die  Ost-  und  Westwände  zeigen  also  anch  bei  bedeutender  Waol- 
stärko  an  den  Innentlächen  noch  eine  Erhöhung  um  3  oder  4®  ülier 
dio  Temperatur  der  unbestrahlten  Wände,  und  die  höchste  ErwämiiiBg 
dor  lunenmume  durch  die  Ostwand  findet  von  7 — 11  Uhr  Abends, 
duroh  die  Westwand  von  1  Uhr  bis  5  Uhr  früh  statt 

l>iet;e  Temperaturen  erfahren  femer  eine  erhebliche  Steigenog 
in  höheren  Klagen.  Hier  macht  sich  einerseits  der  Einfluss  des  be- 
strahlten l>aohes  geltend,  andererseits  summiren  sich  die  WirkoogeB 
der  inneren  Wärmequellen  des  Hauses;  namentlich  liefern  dieEüclieD- 
kamiiie  in  die  oberen  Stockwerke  eine  bedeutende  Wärmemenge.  In 
Ueu  höchsten  Kuigen  dicht  bewohnter  Häuser  beobachtet  man  daker 
Im  HvK'hsommer  nicht  selten  Nachttemperaturen  von  28— -32^ 
mehr. 

Die  iuteu^ven  Wärmegrade  pflegen  sich  gewöhnlich  erst  in  der 
i^ eilen  lUlfte  de$  Juni,  resp.  im  Juli  einzustellen,  weil  der  Weetad 
der  Wmerting  bis  dahin  nur  selten  eine  Aenderung  der  Wandtempeii' 
luiv»  i;^*siatiei.  Einzelne  heisse  Tage  zeigen  nur  geringe  und  vorüber- 
gehende FJekte,  erst  bei  länger  dauernder  Einwirkung  einer  kräftig« 
luMdation  kommt  eine  immer  höhere  Steigerung  der  Wärme  n 
SUiude. 

Wohl  zu  beachten  ist,  dass  zur  Vermittelung  der  Insolationswänne 
tiiustebende  fensterlose  Wände  weitaus  am  geeignetsten  sind.  Fenstei 
iälilen  nur  günstig  wirkende  Unterbrechungen  der  Wärmereservöne; 
luiil  der  Sonneneinfall  durch  die  Fenster  kann  verhältnissmässig  leicU 
iluroh  aussen  angebrachte  Jalousieen  und  Vorhänge  abgehalten  werden. 

Die  Folgen  dieser  hohen  Wohnungstemperaturen  unseres  HoA- 
tiiininiers  bestehen  in  einer  theilweisen  Behinderung  der  Wärmeabgalie 
und  deren  Consequenzen.  Bei  empfindlichen  Erwachsenen,  BeconTalei- 
iUMiteii  u.  s.  w.  tritt  Erschlafiung,  Appetitmangel,  schliesslich  Aoäotf 
iuif.  Hei  kleinen  Kindern,  die  noch  nicht  selbständig  durch  Wahl  der 
lliuleckung,  durch  Bewegung  u.  s.  w.  ihre  W'ärmeregulirung  zu  unter- 
btiitzen  verniö^'en,  kommt  es  vielleicht  zu  wirklich  bedrohlicher  Wanne- 
btauunjT.  —  Ferner  tritt  in  den  mit  mangelhaften  Einrichtungen  xnr 
Aufbewahrung  der  Nahrungsmittel  Tereehenen  Wohnungen  rasche ifer* 
hnl/.ung  vier  Speisen  ein.  In  Fleisch,  Milch  iL  s.  w.  wuchern  die  ver* 
hihitMleusten  Bakterien,  und  es  häufen  sich  in  Folge  dessen  die  'vM' 
liusnn  I )Hrnierkrankuni:en.  Vor  allem  werden  Bakterienansiedelnngen 
III  iliM  Milch  viurch  die  hohe  Wohnungstemperatur  so  wesentlich  mita- 
.>iiil/l,  tlass  ilic  Zahl  der  Todesfalle  an  akuten  Yerdauungsstörangen 
iIm  Miiii^lingc  ^'cnuiezu  mit  diesen  Temperaturen  zusammengeht  und 
.Uli  \Mn  ilincn  vollständig  abhängig  zeigt    Anch  für  die  Ausbreitung 
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«r  Erkrankungen  sind  vereinzelte  Wännetage  und  Perioden  des 
ihsommers  belanglos,  während  erst  längere  Wärmeperioden,  welche 
Häuser  stark  durchhitzen,  zahlreichste  Opfer  fordern. 

Maassregeln  zum  Schutz  gegen  die  hohe  Sommertempe- 
ar  der  Wohnungen.  Zunächst  kann  ein  gewisser  Schutz  durch 
Bauart  der  Häuser  gewährt  werden.  In  südlichen  und  tropischen 
idem  ist  letztere  in  viel  ausgesprochenerem  Maasse  auf  eine  Fern- 
\mg  der  Insolationswärme  zugeschnitten,  als  bei  uns.  Dort  wird 
reder  das  freistehende,  einstöckige  Haus  mit  seiner  Längsrichtung 
Osten  nach  Westen  gestellt  und  das  Dach  bis  nahe  zum  Erdboden 
r  die  Wände  hinweggefuhrt.  Oder  in  südlichen  Städten  findet  man 
Strassen  so  eng,  dass  die  Häuserfronten  der  Insolation  fast  völlig 
ogen  sind ;  oder  wo  dies  nicht  der  Fall  ist,  liegen  die  Wohnräume 
1  dem  schattigen  Hofe  und  sind  von  den  bestrahlten  Aussenseiten 
$h  zwischenlaufende  Gänge  und  Galerien  getrennt ;  die  engen  Strassen 
r.  die  Höfe  werden  oft  zur  Zeit  der  stärksten  Sonnengluth  mit 
Ten  überspannt.  Zuweilen  sucht  man  auch  Schutz  durch  extreme 
ce  der  Mauern ;  in  Indien  existiren  derartige  Wohngebäude,  welche 
ihrem  Innern  fast  das  ganze  Jahr  hindurch  die  mittlere  Jahres- 
peratur  zeigen. 

Mit  Bücksicht  auf  unseren  langdauemden  Winter  können  wir 
le  von  diesen  Bauarten  acceptiren.  Ein  sehr  zweckmässiges  Schutz- 
»1  können  wir  aber  verwenden:  eine  Bedeckung  der  Insolations- 
le  in  einem  gewissen  Abstand  von  der  Mauer,  so  dass  in  dem 
ichenraum  Luft  circulirt  Die  Bedeckung  kann  entweder  in  einer 
nen,  oben  und  unten  offenen  Vormauer  aus  Kunststein,  Holz  oder 
ir  bestehen;  oder  auch  aus  Matten;  oder  aus  rankenden  Ge- 
hsen  (wilder  Hopfen;  spanischer  wilder  Wein).  —  An  einigen 
m  hat  man  Vorrichtungen  getroffen,  um  durch  Berieseln  der 
rahlten  Wände  mit  Wasser  der  Insolation  entgegen  zu  wirken; 
1  scheint  sich  dieses  Mittel  nicht  bewährt  zu  haben. 

Femer  sollte  unter  allen  Umständen  das  Dach  des  Hauses 
lirt  werden,  so  dass  circulirende  Luftschichten  zwischen  ihm  und 
Decke  des  höchsten  Stockwerkes  eingeschaltet  sind. 

Ist  es  nicht  thunlich,  bauliche  Veränderungen  des  Hauses  vorzu- 
men,  so  kann  eine  vorübergehende  Kühlung  versucht  werden 
3h  Zufuhr  kalter  Luft  zu  den  überhitzten  Wohnräumen.  Dabei  ist 
88  wohl  zu  bedenken,  wie  ausserordentlich  gross  die  Wärmecapacität 
Wände  ist,  und  wie  gering  dagegen  die  der  Luft  Eine  vorüber- 
ende Luftzufahr  hat  daher  niemals  einen  genügenden  Effekt;  so- 

die  Luftzufuhr  aufgehört  hat,  ist  stets  nach  kurzer  Zeit  die  frühere 
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Temperatur  des  Zimmers  wieder  hergestellt  Eine  Unterstützong  da 
EntwärmuDg  unseres  Körpers  durch  Lüftung  können  wir  daher  w 
dadurch  erzielen,  dass  wir  fortdauernd  während  unseres  Anfentkatti 
im  Zimmer  einen  Luftstrom  in  dasselbe  eintreten  lassen,  der  aiugiebig 
genug  ist,  um  eine  gewisse  Menge  von  Wärme  von  unserem  Eoifer 
fortzufahren. 

Bei  ö£Pentlichen  Gebäuden  ist  zuweilen  der  Versuch  gemacht,  kfinitlieli 
gekühlte  Luft  den  Wohnräumen  zuzuführen.  Die  Kühlung  wird  durch Bi 
oder  Eismaschinen  bewirkt,  oder  dadurch,  dass  die  Luft  längere  Streekaii 
tief  in  die  Erde  gelegten  Canälen  zurückgelegt  hat;  oder  dadurch,  dass  in  solekei 
Canälen  noch  eine  lebhafte  Wasserverdunstung  unterhalten  ist  In  neaenr 
Zeit  wird  auch  die  Expansionskälte  zugeleiteter  comprimirter  Luft  zur  Kikhlni 
von  Wohnräumen  yerwerthet  Alle  diese  Mittel  wirken  indess  nur  bei  ini* 
giebiger  Anwendung  und  sind  bis  jetzt  noch  zu  kostspielig,  um  allgememer 
brauchbar  zu  werden. 

In  kleinem  Maassstabe  sucht  man  wohl  einen  Wohnraum  dadorefa  n 
kühlen,  dass  man  reichliche  Mengen  Wasser  auf  den  Fussboden  resp.  ante 
Wänden  vertheilt  und  zum  Verdunsten  bringt  1  Liter  Wasser  biodetbä 
seiner  Verwandlung  in  Dampf  5S0  Wärmeeinheiten;  soU  ein  irgend  erheUidNr 
Betrag  von  Wärme  auf  diesem  Wege  fbrtgeschafit  werden,  so  sind  daher  aM 
für  kleine  Räume  mindestens  5 — 10  Liter  Wasser  in  kurzer  Zeit  zu  verdimpte. 
Dabei  liegt  aber  eine  entschiedene  Gefahr  f^  die  Entwärmung  des  KSrpoi 
darin,  dass  die  steigende  Luftfeuchtigkeit  die  Wasserdampfabgabe  vom  K$ipv 
erschwert  und  damit  einen  der  wichtigsten  Wege  der  Wärmeabgabe  verKhlieflt 
Will  man  daher  nicht  eher  eine  Behinderung  der  Wärmeabgabe  statt  der  e^ 
hofften  Erleichterung  eintreten  sehen,  so  muss  für  eine  stete  Fortschaffung  ^ 
gebildeten  Wasserdampfes  durch  gleichzeitige  reichliche  Lüftung  gesorgt  wenka 

Auch  die  beim  Schmelzen  des  Eises  latent  werdende  Wärme  hstntt 
für  die  Erwärmung  von  Wohnräumen  auszunutzen  gesucht  Ein  Kilo  Eil  \iSM 
btniu  Schnielsen  SO  Wärmeeinheiten.  Bringt  man  also  beiqiielsweise  50  Kit 
Kis  innerhalb  einiger  Stunden  zum  Schmelzen,  so  werden  damit  4000  Wiia^ 
oiiiheiten  encfonic.  Auch  diese  Menge  reicht  aber  noch  nicht  aus,  am  aiis 
tuhlbarv  Kühlung  üWrhitzter  Wohnräume  zu  bewirken.  Ausserdem  iit  ^ 
^j^chwiorig.  innerhalb  kurzer  Zeit  äo  bedeutende  Mengen  Eis  zum  Schmelm  K 
bringen,  und  es  bedarf  daher  besonderer  kostspieliger  Apparate  mit  snM^ 
orxientlich  grv^«»or  Oberdäehe,  wenn  nur  eine  gewisse  Wirkung  hervorgerafc» 
wei\ieu  »^^IL 

U.   TeMperatmr-Renlirmag  tai  Wiater. 

Zur  HrwCirmaug  der  Räume  während  des  Winteis  benuiieD  vir 
Hr\ninmaterialien,  die  in  besonderen  HeizYorrichnmgen  Terbrannt  werdeä 

Uie  lUvuumaCerialieu  «ind  Stotfe«  deren  Bestandtheile  (romigaweiM  KoUa^ 
»tv»tl'  und  Wtutferaco^'  «ich  uucer  Wärmeentwickehuig  mit  Sauerstoff  veihiBM 
und  welche  äku;»erdem  die  Verbrennung  selbtfnhStxg  weiter  leiten,  nachdeoi  ^ 
eiutnal  au  eiuer  Scelle  auf  die  Aniündttn^stemperatar  erhitit  sind.  Beflti' 
wervleu  hau(>(»;^ üblich  HoU.  Torf.  Braunkohle.  Steinkohle;  ferner  die  dtfcik 
trvHrkeue  IWciLUtioa  dei»  HoUes  ^womaene  Uolikokle  uad  die  bei  der  IMi^ 
Utk*u  der  Sceiukv^hle  lurückbleib^Biiea  Coke«*  beides  B^rauuBatenalienv  disi» 
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rbftltiiiBBiiiilasig  reinem  KohlenstofiP  bestehen.  Aosserdem  werden  gasförmige 
ennmaterialien  benutzt,  so  das  bei  der  Destillation  der  Steinkohle  gewonnene 
^nehtgas,  femer  die  ans  schlechter  und  direct  nicht  benutzbarer  Braunkohle 
reiteten  Generatorgase;  oder  das  Wassergas,  eine  Mischung  von  Kohlenoxyd- 
B  and  Waasersto£P,  dadurch  gewonnen,  dass  ein  Strom  von  erhitztem  Wasser- 
ifipf  in  einem  Schachtofen  über  glühende  Kohlen  geleitet  ist  Endlich  kommt 
aerdings  die  elektrische  Heiznng  in  Betracht,  z.  B.  dadurch  hergestellt, 
m  ein  elektrischer  Strom  in  eine  nichtleitende  Flüssigkeit  geleitet  wird.  —  Aus 
T  folgenden  Tabelle  ist  der  kalorimetrische  Effekt  der  Brennmaterialien,  i.  e. 
B  Wftrmemenge,  welche  die  Gewichtseinheiten  bei  vollständiger  Verbrennung 
ifan;  zweitens  der  pyrometrisohe  Effekt,  i.  e.  die  Heizkraft,  der  höchste  er- 
ichbare Temperaturgrad;  und  drittens  die  zur  Verbrennung  erforderliche 
iltmenge  zu  entnehmen. 


Calorimetrischer 
Effekt 

Pyrometrischer 
Effekt 

Luftbedarf 

Kilo  Holz 

2781  W.-E. 

1860'' 

3*5  cbm 

„    Torf 

2743       „ 

1829« 

8.4     „ 

„     Braunkohle  .    .    . 

4176       „ 

2211» 

5-0     „ 

„    Steinkohle    .    .    . 

7483       ., 

2565'» 

8-2     „ 

„     Holzkohle     .    .    . 

7084       „ 

2574  0 

7.8     „ 

„     Coks 

7065       „ 

2593« 

7.9     „ 

„    Leuchtgas     .    .    . 

10118       „ 

2466  <^ 

10. 9     „ 

An  die  Heizvorrichtungen  haben  wir  folgende  Anforderungen 
i  stellen: 

1)  Da  im  Wohnraum  zu  jeder  Zeit  die  gleiche  Temperatur  von 
r — 20^  hergestellt  werden  soll,  da  aber  die  Aussentemperatur  während 
DT  Heizperiode  in  unserem  Elima  ausserordentlichen  Schwankungen 
aterli^  müssen  die  Heizapparate  sehr  gut  regulir fähig  sein.  Wir 
iifen  daher  in  den  Wohnraum  keinesfalls  Heizkörper  ?on  sehr  grosser 
^ännecapacität  stellen,  welche  sich  schwer  anwärmen  und  schwer 
ieder  entwärmen  lassen. 

2)  Die  Temperatur  soll  im  ganzen  Zimmer  gleichmässig  ver- 
heilt sein,  sowohl  in  der  horizontalen  wie  in  der  vertikalen  Bichtung. 
ungleiche  Temperaturvertheilung  kommt  namentlich  dann  zu  Stande, 
'enn  stark  erwärmte  Heizkörper  sich  im  Zimmer  befinden.  Es  resultirt 
^on  eine  sehr  rasche  Abnahme  der  Temperatur  mit  der  seitlichen 
^tfemung  vom  Heizapparat ;  femer  eine  bedeutend  höhere  Temperatur 
i  den  oberen  Luftschichten  gegenüber  dem  Fussboden.  Bei  derartig 
Qgleioher  Erwärmung  des  Zimmers  kann  es  vorkommen,  dass  die  eine 
Site  unseres  Körpers  stark  erwärmt  wird,  während  die  andere  gegen 
ilteie  Wandflachen  abstrahlt  und  dass  der  Kopf  wesentlich  stärker 
wännt  wird  als  die  Füsse.    Gerade  solche  XJngleichmässigkeiten  der 
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ErwännüDg  führen  aber  leicht  zu  einer  Störong  der  Wärmeregalirmig 
und  zu  Erkältungskrankheiten. 

3)  Wünschenswerth  ist,  dass  die  Heizung  einigermaassen  eonti- 
nuirlich  sich  vollzieht  und  dass  namentlich  über  Nacht  nicht  eine 
vollständige  Auskühlung  der  Wohnräume  eintritt  Im  An&ng  der  Be- 
heizung kommt  es  sonst  leicht  zu  ungleichmassiger  Entwärmnng  dei 
Körpers  unter  dem  Einfluss  der  erkalteten  Wandflächen  des  Zimmen. 

4)  Die  Heizung  soll  keine  gasförmige  Yernnreinigaogei 
in  die  Wohnungsluft  gelangen  lassen.  Zu  dem  Zwecke  müssen  (b 
Yerbrennungsprodukte,  die  aus  Kohlensäure,  Stickstoff,  Kohlenwasser- 
stoffen, sowie  aus  dem  giftigen  Kohlenoxydgas  bestehen,  vollständig 
nach  aussen  geleitet  werden. 

In  froherer  Zeit  ist  es  häufiger  zu  elDem  Eindringen  der  Rancbgaaeo 
die  Wohnung  gekommen  in  Folge  frühzeitigen  Schlusses  der  sogeniimtai 
Ofenklappen.  Dieselben  wurden  am  Uebergange  des  Ofens  in  den  S^oro- 
stein  angebracht  und  sollten  nach  Beendigung  der  Verbrennung  gescbloMi 
werden,  um  die  Wärme  des  Ofens  vollständiger  zurückzuhalten  und  fördii 
Zimmer  auszunutzen.  Wurden  dieselben  aber  vor  Beendigung  der  Yerbm- 
nung  geschlossen,  so  drangen  die  Rauchgase,  und  unter  diesen  auch  Rohlei- 
oxydgas,  iu  die  Wohnungsluft  ein.  Jetzt  sind  fast  überaU  die  Ofenklappfli 
beseitigt  und  die  Regulirung  der  Feuerung  ist  in  die  Ofenäiüre,  also  ?or  die 
Feuerung  verlegt 

Indessen  soll  auch  dann,  wenn  die  Rauchgase  in  vorschriftsmSasiger  Wo« 
abgeleitet  werden,  zuweilen  Kohlenoxydgas  in  Luft  von  beheizten  RSonoi 
übergehen  und  zwar  durch  glühend  gewordene  gusseiseme  Oefen.  In  der  "M 
ist  experimentell  nachgewiesen,  dass  glühendes  Gusseisen  für  Kohlei- 
ozydgas  permeabel  ist  Aber  aus  diesem  Experiment  ist  nicht  zu  fblgenif 
dass  aus  Heizanlagen  grössere  Mengen  von  Kohlenoxydgas  in  die  Wohnaog>' 
luf t  übertreten  können ;  denn  so  lange  die  Feuerung  unterhalten  wird,  befteht 
fortwährend  ein  lebhafter  Zug  in  den  Ofen  hinein,  und  es  ist  daher  nicht  0^ 
lieh,  dass  ein  Austritt  von  Gasen  in  umgekehrter  Richtung  erfolgt,  so  ItDf* 
noch  eine  stärkere  Ent Wickelung  von  Verbrennungsgasen  und  Kohlenoxjdgtf 
stattfindet  Nur  wenn  die  Oefen  etwa  zu  früh  geschlossen  werden,  k5not9 
zunächst  und  für  eine  kurze  Zeit  die  Rauchgase  unter  eine  gewisse  Spannooi 
gerathen  und  sich  in  die  Zimmerluft  verbreiten.  Dieser  Ueberdruck  gehtj^ 
doch  bald  vorüber,  und  die  geringen  inzwischen  ausgetretenen  Rauchgasmeog^ 
sind  kaum  zu  schädigenden  Wirkungen  im  Stande. 

Nachweislich  entstehen  gewisse  Mengen  von  Kohlenoxydgas  dmA 
Verbrennung  von  Staub  an  der  Aussenseite  stark  geheizter  Oefen. 
Namentlich  auf  den  Caloriferen  von  Luftheizungsanlagen  kommt  es  oft 
zu  enormen  Staubansammlungen  und  in  Folge  der  Verbrennung  der- 
selben zu  einem  merklichen  Gehalt  der  Zimmerluft  an  Kohlenoxydg» 
und  brenzlich  riechenden  Produkten. 
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5)  Die  Heizung  soll  der  Wohnungslnft  so  wenig  als  möglich 
anb  znfuhren.  Torf,  Kohle,  Coks  liefern  beim  Beschicken  der  Oefen 
)  grössten  Staubmengen.  Es  ist  daher  wünschenswerth ,  dass  bei 
»en  Materialien  die  Beschickung  so  selten   als  möglich,  und  wenn 

irgend  geht,  ausserhalb  des  Wohnraumes  erfolgt.  —  Ausserdem 
wirken  die  warmen  Heizkörper  eine  lebhafte  Circulation  der  Innen- 
%  und  eine  stete  Zufuhr  von  Aussenluft  (s.  unter  7).  Dadurch  kann 
äub  eingeführt  und  namentlich  aufgewirbelter  Staub  lange  schwebend 
Halten  werden.  Die  Schwärzung  der  Zinmierwände  hinter  den  Heiz- 
rpem  rührt  von  den  fortgesetzt  durch  aufsteigende  Luftströme  dorthin 
ffthrten  Staubtheilchen  her. 

6)  Die  Luft  des  beheizten  Wohnraumes  soll  einen  bekömmlichen 
mchtigkeitsgehalt  haben. 

Die  Aussenluft  hat  im  Winter  in  Folge  ihrer  niederen  Temperatur  eine 
IT  geringe  absolute  Feuchtigkeit,  beispielsweise  bei  0^  und  100  Procent 
ttigung  nur  4  •  6  mm  Wasserdampf.  Tritt  nun  diese  Luft  in  das  Zimmer  und 
rd  dort  auf  20^  erwärmt,  ohne  dass  sie  weiteren  Wasserdampf  aufnehmen 
nn,  so  entsteht  ein  sehr  bedeutendes  Sättigungsdeficit.  Die  Luft  vermag  bei 
80^  bis  zu  17*4  mm  Wasserdampf  aufzunehmen;  finden  sich  aber  nur  4*6  mm 
r,  so  beträgt  die  relative  Feuchtigkeit  nur  26  Procent  und  das  Sättignngs- 
fidt  18  mm.  Je  niedriger  die  Aussentemperatur ,  je  höher  dagegen  die 
imperatur  der  Wohnungslnft  ist,  um  so  geringer  muss  die  relative  Feuchtigkeit 
d  um  so  grösser  das  Sättigungsdeficit  ausfallen. 

Im  Allgemeinen  ist  daher  jede  Heizluft  relativ  trocken,  oft 
gar  sehr  trocken.  Wie  bereits  früher  (S.  112)  ausgeführt  wurde, 
iid  aber  bei  Zimmertemperatur  eine  niedrige  relative  Feuchtigkeit 
sp.  ein  Sättigungsdeficit  von  10  mm  und  mehr,  gut  ertragen.  Erst 
um,  wenn  die  Luft  viel  Staub  und  eventuell  noch  brenzliche,  durch 
erbrennung  des  Staubes  entstehende  Produkte  enthält,  treten  insofern 
distigungen  hervor,  als  es  in  solcher  Luft  leicht  zu  Beizung  und 
Aunerzempfindung  auf  der  Eehlkopfschleimhaut ,  namentlich  bei 
dialtendem  Sprechen  kommt.  —  Dagegen  sind  wir,  wie  oben  betont 
orde,  gegen  höhere  Feuchtigkeitsgrade  bei  der  Temperatur  geheizter 
buDe  sehr  empfindlich.  Schon  eine  60  Procent  übersteigende 
^chtigkeit  ruft,  namentlich  sobald  etwas  Ueberheizung  vorliegt,  ein 
^fÜhl  von  Bangigkeit  und  Beklemmung  hervor.  Als  „normal'  für 
«  Luft  beheizter  Wohnräume  ist  daher  eine  Feuchtigkeit  von 
y^bO  Procent  zu  bezeichnen. 

Die  Luffctrockenheit  kann  corrigirt  werden  entweder  durch  Ver- 
iubungsapparate,  durch  welche  Wasser  mechanisch  fortgerissep 
rd  (Brausen,  die  gegen  ein  Blechdach  treffen;  rotirende  Räder,  die 
Wasser  eintauchen  u.  s.  w);  oder  durch  Yerdampfungsapparate. 

FsJOogm,  Gfundrin.    V.  Aafl.  25 
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Letzt€re  müssen  durchaas  an  heissen  Stellen,  auf  den  Oefen  tmd  Giloii* 
feren  selbst  angebracht  werden,  weil  sonst  keine  hinreichende  ans* 
giebige  Wasserrerdunstung  stattfindet  und  kalte  Luft  nicht  zur  Auf- 
nahme grösserer  Wasserdampfinengen  befähigt  ist 

7)  An  Stelle  der  zur  Verbrennung  des  Brennmaterials  coMmnirtn 
Luft  muss  reine  Luft  in  das  Zimmer  eingeführt  werden.   Beijedei  |s 
Heizbetrieb  wird  nicht  nur   diejenige  Luftmenge  fortgeführt,  die  nr 
Verbrennung  des  Brennmaterials  gerade  erforderlich  ist,  sondeni  der 
starke  Auftrieb,  welcher  durch  die  Erhitzung  bewirkt  wird,  veranW 
stets  noch  ein  Abströmen  überschüssiger  Luftmengen  durch  den  Ter« 
brennungsraum.    Ferner  kommt  auch  durch  den  geschlossenen  Hebr 
körper   eine  Erwärmung  und  Verdünnung  der  Luft  des  WohnianiiB 
zu  Stande,   die   ein  Nachdringen   kälterer  Aussenluft  zur  Folge  U 
Somit  erhalten  wir  gleichzeitig  mit  der  Heizung  auch  eine  natürliche 
Ventilation   der  Wohnräume,   deren   quantitative  Leistung  Ton  der 
Intensität  der  Beheizung  abhängig  ist.    Für  die  nachströmende  Ixk 
müssen  dann  aber  solche  Wege  vorgesehen  werden ,   dass  keine  Ver- 
schlechterung der  Luftqualität  resultirt 

8)  Die  aus  dem  Schornstein  entweichenden  Verbrennungsg» 
sollen  nur  einen  leichten,  durchsichtigen  Rauch  bilden,  dadichte 
Bauchmassen  die  Anwohner  belästigen  resp.  durch  Einathmung  toi 
ßuss  die  Gesundheit  schädigen  (s.  S.  163).  Durch  richtige  Anlage  ond 
zweckmässigen  Betrieb  (gute  Kohle,  genügende  Luftzufuhr,  nichts 
frühen  Schluss  des  Ofens,  vor  allem  Vorsicht  beim  Nachheizen  u.  s.  w.) 
lässt  sich  überall  dichter  Kauch  vermeiden. 

9)  Der  Betrieb   der  Heizung  muss  gefahrlos,   einfach 
billig  sein. 

Als  preiswürdig  bezeichnet  man  eine  Heizanlage,  wenn  dieselbe  ein  n# 
liebst  hohes  Gütcverhältniss  hat,  d.  h.  wenn  ein  möglichst  grosser  Brucbv>> 
der  insgesammt  producirten  Wärmeeinheiten  der  Ewärmung  des  Zimmert  ^ 
gute  kommt.  Gewöhnlich  gehen  durch  die  unvollständige  Verbrennung  "* 
Materials  und  die  mit  höherer  Temperatur  entweichenden  RauchgtfS  * 
40—60  Proceiit  der  produeirten  Wärme  verloren,  so  dass  oft  nur  etwa  ein  1^^' 
theil  für  die  Erwärmung  des  Zimmers  ausgenutzt  wird. 


An  jeder  Heizvorrichtung  unterscheidet  man: 

a)  den  Verbrennungsraum.  In  demselben  findet  die  Verbrenniö*? 
des  Materials  statt ;  durch  den  Eost  ist  er  in  den  eigentlichen  FeuernBp 
räum  und  den  darunter  gelegenen  Aschenfall  geschieden.  Durch  i^ 
Eost  findet  der  Luftzutritt  statt ;  nur  bei  sehr  leicht  brennbarem  Hateri>l 
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Q   der  Rost  fehlen   und  es   genügt  eine  Oeffhung  für  die 
in  der  Ofenthür. 

1  Heizraum.  Von  diesem  aus  erfolgt  die  Wärmeabgabe  an 
jr ;  der  Heizraum  wird  daher  nach  Möglichkeit  vefrlängert 
in  Gestalt  der  sogenannten  Zuge,  durch  welche  die  Rauch- 
hst  auf-  und  niederströmen  müssen,  ehe  sie  in  den  Rauch- 
eichen.  Ausserdem  wird  oft  die  Oberflache  des  Heizraumes 
ringung  von  Rippen  und  Verzierungen  möglichst  vergrössert 
bgabe  der  Wärme  geeignet  gemacht.  Man  darf  indessen  mit 
inung  des  Heizraumes  nicht  zu  weit  gehen.  Die  Rauchgase 
imer  noch  mit  einer  Temperatur  von  120 — 200®  in  den 
i  gelangen,  falls  ein  genügender  Zug  unterhalten  werden 
»  darf  daher  keine  Abkühlung  der  Rauchgase  unter  diese 
r  erfolgen. 

1  Schornstein,  der  gewöhnlich  durch  später  zu  besprechende 
or  störenden  Einflüssen  des  Windes,  des  Regens  u.  s.  w.  ge- 
rd. 


ebräuchlichen  Heizeinrichtungen   theilt   man  ein  in  Lokal- 
und  Centralheizungen. 

a)  Lokalheizungen, 
iokalbeizungen  sind  theils  Kamine,  theils  Oefen. 

m  Ramiuen  existirt  kein  Heizraum,  sondern  es  bt  nur  eine  offene 
vorhanden,  welche  direct  in  den  Schornstein  übergeht  (Fig.  110).    Die 

des  Zimmers  erfolgt  durch  Strahlung  vom 

Bei  Holzfeuerung  wird  nur  Vi»  ^^^  Wärme 

Der  Fussboden  bleibt  kalt,  ebenso  die  Luft, 
rreichlichen    Mengen    dem    Kamin   zuströmt. 

gelangt   ein   Theil   der   Rauchgase   in   das 

gewisse    Verbesserung    können    die    Kamine 

ahren,  dass  in  denselben  eine  Kohlenfeuerung 

gebracht  wird;  ferner  an  der  Vorderseite  ein 

tiegulirung  des  Luftzutritts.    Ausserdem  wird 

mgsöffnung  des  Kamins  in   den  Schornstein 

acht  und  vor  derselben  eine  stellbare  Klappe    Fig.  HO.  Einfacher  Kamin. 

ung  der  Grösse   dieser  Oeflftiung  angebracht 

itlich    bessere    Erwärmung    liefern    die   GALT0N*8chen    Kamine 

Bei  denselben  ist  das  die  Heizgase  abführende  Rauchrohr  von  einem 

;eben,  in  welchen  unten  Luft  eintritt    Diese  erwärmt  sich  am  Raach- 

itt  oben  in  das  Zimmer.    Dadurch  findet  eine  viel  bessere  Ausnutzung 

aterialen  und  gleichm^'ssigere  Erwärmung  des  Zimmers  statt    Immer- 

Kaminheizuug  selbst  nach  Anbringung  aller  dieser  Verbesserungen 

Llima  durchaus  ungenügend. 

25* 
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Bei  den  Oefen  strömen  die  Terbrennnngsgase  dmch 
gedehnten,  fQr  die  EnrärmuDg  des  Zimmers  möglichst  natzbar 
Heizniam. 

Entweder  verwendet  man  eiserne  Oefen.  In  ihrer  fräkn 
primitiTen  Form  sind  dieselben  unbedingt  zn  verwerfen ;  sie  enntuto 
sich  nicht  anhaltend ,  mnssten  sehr  häa&g  beschickt  werden  and  m- 
anlassten  daher  starke  Stanbentwickelong  im  Zimmer.  Ansserdem  s- 
hitzten  sie  sich  zeitweise  sehr  intenär  ai 
gaben  dann  zn  höchst  ungleicher  TerthnlDiig 
der  Temperstor  im  Zimmer  and  inr  Yei- 
brennnng  von  Stanbtheildien  Anlas;  andeia- 
seite  kohlten  sie  rasch  und  vollständig  wieder 
aus,  so  dass  nur  dnrcb  fortgesetzte  eoi^ 
fiJtigste  Bedienung  eine  gleiehmässige  K^ 
Unmg  der  Temperatur  gelang.  —  Eine  aebi 
unvollkommene  Besserung  wird  durch  die 
Ansfütterong  der  eisernen  Oefen  mit  Cht- 
mottesteinen  erreicht;  dieselben  beseitiga 
die  üebelstände  qui  theOweise  und  sind 
ven^  baltbar. 

Alle  Unznträglicfakäten  änd  dagegn 
vollkommen  in  beseitigen  durch  die  Coi^ 
;i:tnietion  der  Mantel- Regnlir-FnllÖfea. 
AL<  Füll-  Te$p.  Sdiüttör^n  werden  dieselba 

J>   i  t.        /         beteichnet.  weil  äe  das  ganze  Brennnuleriil 
\S\j-,^  Mf  e— 12— i4  Standen    auf  einmal  «f- 

^\)^  LJ  ^    nehmen.    Ke  meisten  derselben  sind  ansaff- 
^      BW/)       "^^"^  Pan^rbraDdOfen,  d.  h.  sie  bran<^ 
'       Qtir   einmal    während    der  Heizperiode  »' 
£vh^ii:   la  wenl«n.  das  frische  Fenenng^ 
r.t  -.-.-.    >:.-,p.iK«tF  Kwa.     Enaicriiü    vtrxi    immer  auf  die  noch  gUi»' 
mr^dea  Rcs:e  des  Ruberen  ao^eworfeB.  ^ 
Ky'iz  icteirwktr.  caker  ua  c«?s;«n  lier  oben  an^gestellien  Fordenug 
f:--:r  mV--'-h*-  oor-'-tnu-rliv-ien  Heuao^. 

\\-it  •ava.  i-A^h  .-fevn  'r.-ct.     LVr  L.iaAisCla  woü  iaJui  imiA  i^  nnteii  gekf^ 
t  K^Uem  ra««ndt  wmdca,  ^^ 


a  aiKä  ^««  EifciEan  Ar  Laß  dDreli^iff< 
;  ^MCUD.    An  ^'»Ma  na^v  mA  OA*  «itt'  «hiLi  «ii  lilli  ■vHgn'*  1 


Temperatar-Regulining  der  Wohnräume.  389 

den  kam)  cveotaell  aach  ftnaaerhalb  des  Wohnranmes  vorgenommen 
m,  and  der  ganie  gefUUte  Cy Imder  wird  dann  in  den  Ofen  eingeaeokt.  — 

die  Oefeu  werdeu  mit  einem  seitlichen  Schacht  construirt  (Schacht- 
,  Rg.  US),  in  welchen  eine  gröasere  Mengen  Kohlen  aaf  einmal  ein- 
t  wird,  nachdem  an  der  tiefsten  Steile  auf  dem  Rost  ein  Feuer  angeiündet 
(u  dem  Schacht  gleitet  das  znerst  aufgeworfene  und  daa  demnSchat  nach- 
fittete  Brennmaterial  allmählich  abwärts  in  den  Verbrenn nngsraum.  Dor 
Ut  gewöhnlich  von  aussen  beweglich  und  dadurch  eine  AufFiischung  des 
1  ermöglicht.  —  Eine  besonders  Tolletändige  Verbrennung  wird  auch  dorch 

Korbroat  mit  aufirechtem  Filiischacht  erzielL 


Ita. 

mitoff.     B  SxlH.     C 

S  DKkfll. 

KHidML 

L  LuftiufuhrouiAL 


ifen  l.ltigw<:liDlH 


Znr  VerhinderuDg  Aer  directen  Strahlung  sind  diese  Oefen  ferner 
jinem  Mantel  umgeben,  d.  h.  in  einem  Abstände  von  mindestens 
n  und  höchstens  30 — 40  cm  ist  nm  den  eigentlichea  Ofen  ein 
leylinder  gelegt,  zuweilen  in  doppelter  Lage,  der  unten  in  einem 
Ben  Abstand  vom  Fassboden  endet,  so  dass  die  Lnft  des  Zimmers 
ier  des  Mantelranms  frei  communicirt  Der  Mantel  wird  bei  hin- 
md  weitem  Abstand  wenig  mehr  als  handwarm;  die  Oefen  wirken 
'  hat  gar  nicht  durch  Strahlung,  sondern  Torzugsweise  durch  cir- 
nde  «rwärmte  Luft,  die  fortwährend  unten   in  den  Manteliaum 
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eintritt,  oben  enrärmt  ausströmt  and  sich  dann  allmählidi  im  'Umn 
Tertheiit  (Circulationsöfen).  —  Der  Mantelraam  lässt  sich  aas» 
dem  sehr  gut  mit  einem  Ventilationscanal  verbinden,  der  unter  di 
I'ussboden  noch  aussen  oder  nach  einem  Corridor  ßhrt  und  du 
welchen  fortwährend  frische  Luft  in  das  Zimmer  geschafft  wird  (Ye 
tilationsüfen  s.  Fig.  113  u.  114).  Dieser  Zufuhrcanal  ist  gewöhnlii 
durch  eine  Klnppe  regulirbar,  so  dass  je  nach  Bedarf  bald  nur  G 
culation  der  Zimmerluft  durch  den  Mantelraum  und  dann  sta^e  E 
wärmung  des  Zimmers,  bald  lebhafte  oder  gemässigte  Ventilation  hei 
gestellt  werden  kann.  —  Nach  diesen  Principien  sind  z.  K  constroii 


der  ÜEiDiNGBB'sebe  Ofen  (Fig.  112),  der  KsiDEL'sche  Ofen  (Fig.  H*l 
und  der  Schachtofen  von  Käüffee  &  Co.  (Fig.  113).  Ohne  Umi^ 
aber  vorzüglich  regulirbar  und  als  Dauerofen  zu  betreiben  sind  ^ 
Oefen  von  Junckeb  &  Edh  und  der  LöNBoWsche  Ofen  (Fig.  HS) 
letzt«rer  mit  so^.  Sturzfiammenfeueiung,  d.  h.  die  Flammen  und  OK 
der  beiden  getrennten  Feuerungen  dd  stürzen  in  eine  dazwischen  liegend 
Chamotte-Heizkammer  a,  in   welcher  sehr  vollständige  Terbiemnu 
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steht  Femer  die  CADfe-Oefeti,  die  mit  sehr  kleiner  Antbrscitkohle 
I — 22  mm  Korngrösse]  beschickt  werden  müssen  und  vielfach  als 
minöfen  srrangirt  «erdeii. —  Für  grössere  Räume,  Kiankensäle  a.8.w. 
pfiehlt  sich  der  KELUNO'sche  Uantelofeo  (Fig.  115). 

Wesentlich  verschieden  von  den  eisemeD  Oefen  sind  die  Kachel- 
IT  Hassenöfcn,  bei  welchen  einmal  am 
^    eine    grössere    Menge    Brennmaterial 
brannt  und   die  dabei  gelieferte  Wärme 

der  Steinmasse  des  Ofens  aufgespeichert 
•&,  so  dass  dieselbe  von  dort  allmählich 
den  Wohnraum  übergeht  Zwischen  den 
;en  findet  sich  eine  FQIlang  von  Ziegeln 
1  Lehm;  aussen  ist  der  ganze  Ofen  mit 
oheln  umkleidet  Je  nach  dem  Umfange 
llt  derselbe  dann  ein  grösseres  oder  ge- 
geres,  im  Vergleich  zu  den  eisernen  Oefen 
•r  immer  sehr  bedeutendes  Wärmereser- 
r  dar.  —  Tn^n  die  Kachelöfen  einen 
iseisemen  Feuerraum,  so  bezeichnet  man 

als  gemischte  Oefen.  Fig.  iie.  shmOuDmaDfcuaiuiig. 


Die  groBien  Kachelofen  aiiii]  fUr  unaer  Klima  eDtachicdcn  nicht  geeignet, 
il  ue  EU  schwer  regulirbar  sind  und  sich  den  steten  Tem per» tiirach wank uugen 
KTBS  Winters  und  FrQhjahrs  nicht  liinreicheud  anpsaaen  Iosbcd.  Herrscht 
i  Uoigcns  eine  Aussen tempcratur  von  0°  und  ist  dementsprechend  der  Ofen 
USg  tnfteheist,  so  kommt  es  vielfach  vor,  doss  die  Tempemtur  im  Laufe  des 
<gf»  auf  +  10*  steigt  Es  giebt  dann  kein  Mittel,  um  die  W&rmi:  de»  Ofcus 
tder  herabsaminderu ;  die  einmal  in  dem  gioiuten  Beservoir  aufgespeicherte 
Inne  wird  unter  allen  UmstSnden  an  den  Wohnraum  abgegeben  ucid  es  muss 
rt  eJDe  Ueberhitzung  zu  Stande  kommen.  Audereraüits  ist  es  schwer,  bei 
Btdicbem  Sinken  der  Temperatur  in  wen  ige  u  Stunden  eine  eutsprechend 
Ifkeie  ICrwSrmung  des  Zimmers  zu  erzielen.  —  Die  massiven  Steiuofen  sind 
«er  nur  für  ein  ausgesprochen  nordisches  Klima  mit  aidialtender  KBlte  ge- 
riet. Für  unter  Klima  mllsscn  dieselben  wenigstens  von  geringerem  Umfange 
^eatellt,  oder  es  müssen  UebergSnge  zwischen  den  Eisen-  und  Kachelöfen 
latniirt  werden,  z.  B.  dadurch,  dass  ein  eiserner  Püllofeu  mit  einem  Mantel 
'n  Kacheln  umgehen  wird. 

Sehr  vortheiLhaft  sind  in  vielen  Fällen  Gasöfen.  Der  Betrieb 
Iselben  und  die  Regulirung  der  Heizung  ist  einfacher  und  schneller 
ie  bei  jeder  anderen  Heizung;  in  kürzester  Frist  kann  Erwärmung 
id  ebenso  leicht  völlige  Auskflblung  des  Ofens  erzielt  werden.  Ausser- 
m  wird  Staub  und  Buss  am  besten  vermieden.  Unbedingt  muss  für 
ifuhr  der  Heizgase  (stets  nach  oben !)  gesorgt  sein,  —  Die  Anschaffnngs- 
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kosten  sind  geriog,  der  Betrieb  dagegen  theaer;  de  sind  daher  hält 
stens  da  zu  empfahlen,  wo  für  Heizgas  billigere  Preise  berechnet  veidn, 
oder  wo  nur  ansnahmswetse  nnd  als  Beserre  diese  Heilung  zur  i> 
Wendung  konuneo  soll  (Ergänzung  von  Warmwasseriieizungen,  bau 
in  Hänsem  mit  Centralheiznngen,  wenn  nach  dem  Eriösohen  d« 
letzteren  im  Frühsommer  noch  für  knrze  Zeit  Heizung  erforderlieh  iat). 

In  Gebrauch  sind  namentlich  zwei  Constrootionen :  Beflector- 
Öfen,  in  Kaminform,  mit  einem  Strahlsohirm  von  gewelltem  KessiBg- 
bleob,  welcher  die  Wärmestrahlen  der  im  oberen  Theil  brenDendoi 
Gasflammen  ins  Zimmer  reflectiren  solL  Aoeserdem  wird  die  Wime 
der  Ranchgase  noch  durch  Blechcanäle  ansgenntxt  (Fig.  117). 

Mit  besserer  und  gut  regolirbarer  Ventilation  Terbonden  ist  der 
Katlsinher  Schulofen,  ein  Uantelofen,  der  votzogsweise  dnidi  et- 


I?1g.  117.    WantclDtr  Kelektocahii.  Flg. 

wärmte  Luft  hetzt  und  auf  Circulation  oder  Ventilation  gestellt  werda 
kann  {s.  Fig.  1 1 8).  Die  Verbrennungsprodukte  des  Gases  steigen  in  ömb 
concentrischen  engen  „Scblitzkanal"  auf. 

Zu  ßcaurv<:hci£uiig(!n  empfohlen,  aber  angeeignet  und  gefährlich  emd  lü) 
Carbonnatroiififen.  Unter  Carbon  wird  eine  Presekohle  verkMift,  vekheM 
gepulverter  Buchenkohle  prSparirt  ist  Dieselbe  soll  angeblich  keine  aohidBebn 
Rauchgase  liefern  und  man  soll  daher  die  CorbonSfen  ohne  oder  mit  nnnllko*' 
mcner  Ableitung  <ler  Bauehgase  verwenden  können.  Wiederholte  Vergiftmign 
durch  da»  Kohleiiuxytlgaa,  welches  »ich  aus  den  CarbonÖfeu  naebweiilidi  h 
grosser  Menge  entwickelt,  haben  jedoch  auf  die  Gefilhrlichkeit  dieser  HoiiTW 
ricbtuug  aufmerksam  gemacht.    Uie  gouannteu  Oefea  tragen  gcwfihulich  eu» 


Temperatur-Regulirung  der  Wohnräume.  393 

ftlter,  der  mit  einer  Mischung  von  1  Theil  essigsaurem  und  10  Theilen  unter- 
refligsaurem  Natron  gefüllt  ist.  Diese  Salze  schmelzen,  wenn  sie  erwärmt 
leiiy  in  ihrem  KrystaHwasser,  vermögen  dabei  viel  Wärme  aufzunehmen  und 
bher  beim  Wiederfestwerden  wieder  abzugeben.  Derartige  Behälter  können 
itaell  als  Fusswärmer  u.  s.  w.  gute  Verwendung  finden,  sind  aber  auf  jedem 
eren  Ofen  besser  als  auf  den  Carbonofen  zu  erwärmen. 

b)  Centralheizung. 

Die  Wärme  wird  von  einem  centralen  Feuerherd  aus  durch  Luft, 
sser  oder  Dampf  nach  den  Wohnräumen  hin  transportirt 

Luftheizung. 

Bei  derselben  wird  Luft  an  einem  Ofen  erwärmt  und  dann  den 
imem  zugeleitet.  —  An  einer  Luftheizungsanlage  unterscheidet  man: 

1)  Den  Heizapparat  oder  Calorifer.    Gewöhnlich  besteht  derselbe 
einem  grossen  gusseisemen  Schüttofen;   der  Heizkörper  ist  koffer- 

nig  und  dann  mit  zahlreichen  Bippen  versehen,  oder  er  besteht  in 
3m  geschlängelten,  oft  ebenfalls  mit  Bippen  versehenen  Bohr,  das 
n  beginnt  und  die  Heizgase  allmählich  nach  unten  und  von  dort 
den  Schornstein  führt.  Der  Heizkörper  muss  die  Wärme  leicht  und 
sh  abzugeben  im  Stande  sein. 

2)  Die  Heizkammer,  eine  ummauerte  Kammer,  welche  in  einem 
rissen  Abstände  den  Heizkörper  allseitig  umgiebt  Nur  an  der 
te,  wo  sich  die  Feuerung  befindet,  fallt  ihre  Wand  mit  der  des  Heiz- 
»arates  zusammen.  Li  der  Heizkammer  münden  alle  Canäle  für  die 
izlnft;  femer  befinden  sich  dort  Wasserbecken,  welche  zur  Wasser- 
"dunstung  dienen  und  am  besten  oben  auf  den  heissesten  Bippen- 
uren  des  Calorifers  angebracht  werden  (Fig.  119).  —  Die  Heizkammer 
l  leicht  betretbar  sein,  so  dass  eine  regelmässige  gründliche  Beini- 
Dg  des  Calorifers  und  der  ganzen  Heizkammer  vorgenommen  werden 
m.  In  unzugänglichen  und  selten  gereinigten  Heizkammern  sammeln 
h  enorme  Staubmassen,  deren  Verbrennung  die  Zimmerluft  stark 
nmreinigen  (vergl.  S.  384). 

Heizkammer  und  Heizapparat  werden  am  tiefsten  Ort  des  Hauses, 
Souterrain,  angelegt    Bei  grossen  Grebäuden   sind   mehrere  Heiz- 
omiem   und  mehrere  für  sich  bestehende  Systeme  von  Luftheizung 
demselben  Gebäude  einzurichten. 

3)  Die  Kaltluftcanäle.  Die  Entnahmestelle  für  die  Aussenlufb 
I8B  gegen  Staub,  üble  Gerüche  und  dergleichen  möglichst  geschützt 
D.  Um  femer  von  Windstössen  und  Winddruck  unabhängig  zu  sein, 
t  man  am  besten  für  jeden  Calorifer  an  zwei  entgegengesetzten 
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Seiten  des  Gebäudes  Oelfnungen  an.  Stets  lässt  nmn  die  Luft  nuidi 
in  eine  huftksmmer,  eine  grössere  Erweiterung  des  Znfuhrcanib,  ä 
treten,  welche  plützliche  Windstüsse  abschwächt,  und  in  welcher  od 
ein  grobes  Filter  zur  Abhaltung  von  Insecten  befindet.  Von  d»  föhrl 
ein  weiter  Canal  die  Luft  unten  in  die  Heizkammer  {Fig.  119). 


Fig.  11?     gchSDii  elnar  LurtholiuDgunligr. 


Zuweilen  wcnluii  auch  feinere  Filter  (HoBLLBii'sehes  Filtertucb)  "1 
bracht,  di«  zur  Zuriickhaltiiug  den  Staube«  dieueu  sollen.  Dieselben  bewi* 
jedoch  eine  sehr  aturku  Vereugetnng  des  Queracbnittea,  falls  die  Filteröffnuip 
bhireicbenil  fein  sind  und  wirklich  Stuub  abhalten,  und  sind  nnr  anirend" 
wenn  die  Luft  forde  rung  dureb  maschinelle  Kr&fle  unterstützt  wird.  —  Bm 
sitKl  in  den  Kaltliifckiimnicrii  augebrachte  Bahmen  mit  rftnbem  Stoff,  dl<  lit 
ileu  ganzen  Qiiersc-Iniilt  der  Kammer  füllen,  sondern  so  gestellt  sind,  ili»  ' 
Luft  bald  über,  bald  unter  ihnen  freien  Raum  finde),  dabei  aber  immer  isd 
niulien  Kliklieii  vorbeistrinebt.  Sii^  uiüsncii  leicht  lierausnehinbar  »ein  nni  ' 
gen;inigt  werilen.  —  Sehr  kräftig  wirkt  ein  Wasserachleier  aof  die  Stw 
heseitigung    der    dadurch    hergeslellt    wird,     dau    in    der     KaltlufUiBi 
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Berleitangsrohre  mit  feinen  Bohrungen  zahlreiche  kräftige,  verst&obende 
eerstrahlen  aussenden.  Die  Betriebskosten  sind  aber  relativ  hoch.  —  Die 
ptsache  ftlr  die  Fernhaltung  von  Staub  ist  immer  die  richtige  Auswahl 
Behandlung  der  Entnahmestelle  für  die  Luft.  Hier  sollte  stets  eine  kleine 
dnflftche  mit  Buschwerk  vorhanden  sein,  die  nach  Bedarf  befeuchtet  wird. 

.4)  Die  Heizluftcanäle.  Dieselben  nehmen  ihren  Anfang  in  der 
zkammer  nnd  verlaufen  von  da  in  den  Innenwänden  des  Hauses 
li  den  einzelnen  Wohnräumen.  Sie  werden  möglichst  vertical 
ihrt;  bei  langen,  horizontalen  Leitungen  treten  zu  starke  Reibungs- 
Brstände  auf  und  die  betreffenden  Räume  erhalten  zu  wenig  Heiz- 
.  —  Die  EintrittsöflFnungen  dieser  Canäle  werden  oben  in  der  Heiz- 
imer,  die  der  Ealtluftcanäle  unten  angelegt;  die  zuströmende  kalte 
b  muss  dann  an  dem  Heizapparat  aufwärts  steigen,  und  da  in 
em  die  Heizgase  sich  von  oben  nach  unten  bewegen,  findet  eine 
lerordentlich  vollständige  Erwärmung  der  Luft  statt. 

Jeder  Wohnraum  bekommt  seinen  eigenen  Heizluftcanal.  Die 
strömungsöfinung  im  Zimmer  liegt  etwa  1 — 2  m  über  Kopfhöhe. 
1  wählt  dieselbe  so  gross,  dass  die  Geschwindigkeit  der  austretenden 
t  höchstens  7a — 1  ^  beträgt,  weil  bei  grösserer  Geschwindigkeit 
ige  Zugempfindungen  auftreten.  Für  grössere  Zimmer  wählt  man 
irere  AustrittsöfTnungen;  die  einzelne  soll  nicht  über  60  cm  i.  Quadr. 
s  sein.  Wünschenswerth  ist  es,  dass  die  Austrittscanäle  nahe  der 
Tnung  eioe  solche  Wölbung  oder  aber  unmittelbar  vor  der  OeflFnung 
>ii8ieen  resp.  stellbare  Schirme  erhalten,  dass  der  Luftstrom  immer 
äehst  gegen  die  Decke  des  Zimmers  dirigirt  wird;  von  da  soll  sich 
Luft  allmählich  nach  abwärts  senken  und  dann  in  der  unteren 
pon  des  Zimmers  abströmen. 

6)  Abfuhrcanäle.  Bei  allen  grösseren  Luftheizungsanlagen  giebt 
n  der  Luft  auch  noch  besondere  Abfuhröflnungen.  Diese  führen  in 
läle,  welche  in  den  Innenwandungen  bis  über  das  Dach  hinaus- 
len,  oder  auf  dem  durch  Firstaufsätze  kräftig  ventilirten  Dachboden 
nden.  Ihre  Wirkung  wird  gesichert,  wenn  man  sie  mit  einer 
irmequelle  in  Verbindung  setzt,  sie  z.  B.  in  den  Mantelraum  eines 
idig  benutzten  Schornsteins  (Fig.  119)  fuhrt  oder  sie  mit  Gasbrennern 
I  dergleichen  versieht.  Die  Abfuhrcanäle  beginnen  im  Zimmer  mit 
i  Oeffnungen;  die  eine  liegt  nahe  am  Fussboden,  die  andere  nahe 

Decke.    Nur  die  erstere  soll  für  gewöhnlich  benutzt  werden. 

obere  wird  ganz  ausnahmsweise  dann  geöffnet,  wenn  im  Zimmer 
y  zu  grosse  Wärme  entstanden  ist  und  nunmehr  die  einströmende 
tf  ohne  den  bewohnten  Theil  des  Zimmers  berührt  zu  haben,  direct 
1er  abströmen  soll;  meist  ist  sie  ganz  entbehrlich. 
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Alle  die  aufgezahlten  Canäle  müssen  mit  grosser  Sorgfiilt  bcr- 
gestellt  und  namentlich  im  Innern  derartig  verputzt  sein,  dass  iä 
keinerlei  Staub  ablöst  Auch  müssen  sie  entweder  znm  Zwed  der 
Reinigung  besteigbar  sein  oder  doch  wenigstens  mit  Bürsten  leicht  ml 
vollständig  gereinigt  werden  können. 

Die  Regulirun g  der  ganzen  Heizanlage  geht  in  folgender  WeM 
vor  sich.  Zunächst  ist  die  Heizluft  auf  die  einzelnen  Räume  iicU| 
zu  vertheilen.  Ungefähr  gelingt  dies  schon  durch  eine  vorläufige  B»* 
rechnung  der  für  jedes  Zimmer  erforderlichen  Weite  der  Canäle  vai; 
der  Grrösse  der  Ausströmungsöffnung  für  die  Heizluft  Bei  der  Fnlii* 
heizung  zeigt  sich  aber  gewöhnlich  doch,  dass  das  eine  Zimmer  m  t^ 
das  andere  zu  wenig  Heizluft  bekommt  und  daher  sich  nicht  auf  doi 
vorgeschriebenen  Temperaturgrad  hält  Um  dann  nachträglich  nodt 
eine  richtige  Yertheilung  zu  erzielen,  ist  in  jedem  Heizluftcanal  n 
Drosselklappe  angebracht  und  diese  wird  dann  ein-  für  allemal  so  g^ 
stellt,  dass  der  Canal  den  für  das  Zimmer  richtigen  Querschnitt  eäik 

Je  nach  der  Aussen temperatur  wechselt  dann  aber  der  tägliflhi 
und  stündliche  Bedarf  desselben  Raumes  an  Heizluft,  und  es  M: 
schwierig,  mit  der  centralen  Feuerung  diesen  Schwankungen  zu  foügn* 
Vielfach  behilft  man  sich  damit,  dass  anfangs  reichlich  gehdzt  indi 
meist  durch  die  sog.  Circulationsheizung,  bei  welcher  die  AbiU^ 
canäle  geschlossen  sind  und  die  Heizluft  aus  den  Zimmern  wieder  a 
Heizkammer  zurückströmt  (Fig.  120).  Ist  dann  im  Zimmer  die  ge* 
wünschte  Temperatur  erzielt,  so  wird  die  weitere  Zufuhr  von  HeUiÄ 
durch  Schliessen  von  Klappen  in  den  Zufuhrcanälen  vollständig  astiit 
Damit  hört  aber  jede  Zufuhr  von  Luft  überhaupt  und  jels 
Ventilation  vollkommen  auf,  und  es  wird  dies  bei  Luftheinuigv 
um  so  schwerer  empfunden,  als  allgemein  bei  denselben  das  Verbot 
besteht,  Fenster  und  Thüren  zu  offnen,  damit  nicht  durch  des 
Einfluss  derartiger  willkürlicher  Oefihungen  die  geregelte  VertheQing 
der  Luft  in  Unordnung  gerathe. 

Um  eine  Regulirung  der  Temperatur  zu  bewirken,  ohne  te 
Quantum  der  zuströmenden  Luft  zu  verringern,  müssen  offenbar  ViV* 
richtungen  vorbanden  sein,  welche  eine  Mässigung  der  Temperatur 
der  Heizluft  bewirken.  Es  geschieht  dies  gewöhnlich  dadurch,  du 
für  jeden  Heizluftcanal  ein  Mischcanal  hergestellt  wird,  d.  h.  naok 
dem  Austritt  aus  der  Heizkammer  oder  innerhalb  der  Wand  der  Hebr 
kammer  vereinigt  sich  der  Heizluftcanal  {IT  in  Fig.  120)  mit  fSBM 
nach  aussen  resp.  nach  dem  untersten  Theil  der  Heizkammer  führendA 
Kaltluftcanal  {M)  und  durch  Stellung  einer  Klappe  m  kann  entwedtt 


TemperAtur-Regulirang  der  Wohnräume. 


397 


oder  der  andere  Canal  abgesperrt  oder  es  kann  eine  beliebige 
g:  beider  Luftarten  erzielt  werden. 

Temperatorregulirung  für  sämmtliche  Käume  ist  alsdann 
Hhß  der  Hei2kammer  verlegt  und  ist  Sache  des  Heizers, 
lerselbe  über  die 


tnr  der  Wohn- 
rientirt  ist,  ohne 
n  betreten  za 
sind  entweder 
Thürfüllnngen 
leter  eingelassen, 
aussen  abgelesen 

nnd  die  mit 
astanten  nnd  be- 

Abweichnng  die 
tnr  im  Innern 
imers    anzeigen ; 

sind  MetallÜier- 

im  Wohnranme 
ht,  deren  Stand 
zer  durch  elek- 
Jebertragnng  er- 
ann  (Moennich'- 
emmessindnktor). 
nals  sollt«  eine 
ng    an  Heizlaft- 

TOD     den     Be- 

des  Zimmers  vorgenommen  werden,  da  hierdurch  der  Betrieb 
«n  Anlage  gestört  wird. 

en  die  LuftheiEungsanlagcn  hat  sich  io  neuerer  Zeit  eine'  lebhafte 
I  erhoben.  E«  wird  vicifach  öhnr  eine  Ueberhitznng  iler  Rfimne  und 
ichte  Reguli rKbigkeit  der  AnlHge  geklagt  Ee  kommt  diei  jedoch 
vor,  wenn  entweder  die  Bcwolincr  des  Zimmers  sieh  an  der  Regulirung 
eratur  betheiligen  oder  wenn  ilcr  Heizer  überbürdet  nnd  nicht  aus- 
lieh für  die  Controle  der  Heizung  angestellt  ist.  Nicht  selten 
e  besten  Aulagen  dadurch  völlig  verdorben  und  fanbtiousunßlhig  ge- 
M  man  an  der  Anatellnng  eines  ansschli esslichen  Heiiers  zu  sparen  aucht 
freistehenden    und  dem  Winde   stark  exponirten  Gebftuilen   bereitet 

die  Lufclieizung  gewisse  Schwierigkeiten.  Es  kommt  dann  sehr  leicht 
nnngelhaften  Erwfirmung  auf  der  dem  Winde  exponirten  und  zu  einer 

Erwärmung  auf  iler  clcm  Winde  abgekehrten  Reite  des  Hauses. 

B  Klagen  werden  femer  darüber  erhoben,  dass  eine  schlechte  Luft  in 

Liuftbeiiung  versehenen  Rannten  herrsche.    Der  Orond  dieser  Klage 


Fi|t  lao.    Lartheliung.    Htfikuomcr  nnd  Cullg. 

H  HcJikHmmer.     O  Olbo.     S  Sehoniilaiii.     f  KslUuftoiiul. 

ilutuunil.    Jf  MlMhoiDil.    r  AbrubtcansL    O  Clnn- 

~    '      Ue  Klapp«  eis  dl«  obsra  ätelluDggflbnoht 


398 


Die  Wohnung. 


liegt  fast  jedesmal  in  dem  Fehlen  geeigneter  Miachcanile  und  in  dem  Anfkim 
jeglicher  Luftzufuhr,  nachdem  die  Räume  hinreichend  erwärmt  sind.  EineLdl' 
heizung,  die  in  normaler  Weise  mit  Mischcanälen  versehen  bt,  geviivt  iij 
Gegentheil  eine  reichlichere  Luftemeuerung,  als  mit  irgend  einem  anderen  S^l 
erzielt  werden  kann.  —  Vielfach  wird  auch  die  Luft  als  staubig  und  Toncfffr] 
thümlich  brenzlichem  Geruch  bezeichnet  Dies  ist  dann  der  Fall,  ▼en 
Entnahmestelle  für  die  Luft  ungünstig  ist,  wenn  die  Canäle  schlecht 
und  mangelhaft  gereinigt  sind  und  wenn  namentlich  die  Heizkammer,  wie 
es  bei  älteren  Anlagen  vielfach  findet ,  überhaupt  nicht  zuio  Zwecke  kl 
Reinigung  betreten  werden  kann,  so  dass  es  zu  Staubanhäufang  und  Sd^j 
Verbrennung  auf  dem  Calorifer  kommt 

Endlich  wird  der  Luftheizung  oft  eine  besonders  trockene  Luft  foif^j 
worfen.  Meist  ist  aber  der  Feuchtigkeitsgehalt  der  Luft  —  abgeselwD  «| 
Ueberheizungen  —  nicht  abnorm  niedrig,  sondern  die  lästigen  Empfiadnigii 
sind  auch  hier  hauptsächlich  auf  den  Staubgehalt  der  Luft  und  die  duAj 
Staubverbrennung  entstehenden  brenzlichen  Produkte  zurückzuführen,  (fieWj 
zweckmässiger  Anlage  und  gutem  Betriebe  leicht  vermieden  werden  ISnaa^ 


» 


Wasserheiznng. 

Das  Wasser  ist  sehr  geeignet  zur  Wärmeübertragang  wegen  soff 
grossen  Wärmecapacität.  Die  Anordnung  einer  Wasser-Heizanlap  ii 
so,  dass  im  Souterrain  der  Feuerraum  und  über  diesem  ein  Kessel  ai 
befindet  (die  Heizung  kann  auch  mit  dem  Küchenheerd  verbiudfl 
werden  [Liebau]).  Vom  Kessel  geht  ein  Röhrensystem  aas,  (h 
wieder  in  denselben  zurückführt  und  inzwischen  die  verschiedenen  äi 
beheizenden  Räume  durchlauft  (s.  Fig.  121).  Das  im  Kessel  erwinaii 
Wasser  wird  als  specifisch  leichter  zunächst  nach  oben  bis  zum  hödutai 
Punkte  des  Systems,  dem  Expansionsgefass ,  gedrückt;  von  da  ffiÄ] 
es  allmählich  unter  steter  Abkühlung  wieder  zum  Kessel  zurücb 

Ist  das  Rnhrensystem  oben  offen,  so  erreicht  die  Temperatur  ta 
Wassers  im  äussersten  Falle  100®  oder  wenig  darüber;  fürgewöhnW 
ist  die   Temperatur    erheblich   niedriger.     In   Folge    dieser  niedef* 
Temperatur  muss   die  Masse   des  Wassers,   welches  den  Wohnränas 
zu^^eführt  wird,  relativ  gross  sein  und  die  aus  Schmiedeeisen,  selten* 
aus  Kupfer  hergestellten  Röhren  weit  (50 — 60  mm).     Die  Anlage  M^ 
daher  relativ  1  heuer  und  man  findet  sie  mehr  in  Privathausem,  A 
in   öffentlichen  Gebäuden  („Niederdruckwasserheizung*'   oder  »Wart- 
wasserheiznng").  —  Oder  das  Röhrensystem  ist  oben   geschlossei 
durch  ein  belastetes  Ventil.    Je  nach  der  Belastung  erzielt  man  «* 
Temperatur    von    120—200®    und    bedarf   dann    geringerer  WasBfr 
quantitäten    und  engerer  Röhren.     Eine   solche  Heizanlage  bezeichoct 
man  als  „Hochdruckwasserheizung"  oder  „Heisswasserbeizung^. 
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Bei  der  Warmwasserheizung  sind  die  Heizkörper  entweder  so- 
lannte  Säulenöfen  (Fig.  121);  ein  Mantel  aus  doppeltem  Eisenblech, 
sehen  dessen  Wandungen  das  Wasser  circulirt,  umschliesst  einen  Luft- 
m,  der  mit  der  2^merluft  communicirt,  so  dass  dieselbe  unten  ein- 
l  oben  abströmt.  Gewöhnlich  wird  der  Luftraum  ausserdem  mit 
em  Terstellbaren  Zufuhrcanal  von  aussen  in  Verbindung  gebracht, 
dass  (wie  bei  den  Mantelöfen)  beliebig  auf  Circulation  oder  Ventilation 

gestellt     werden  ,  TTT      j  ^ 

in.  —   Oder    es     [F>==rL 

'den  kastenartige 

orsprünge,  oder 

Ährenconvolute 

)hrregister), 

r  Rippenheiz- 

rper,  die,  wenn 

frei  stehen  und 
Zierrathen  ver- 

3n  sind,  als  Ba- 

toren    bezeich- 

werden,  an  einer 

od,    unter    den 

Qsterbrästungen 

.w.  angebracht, 
als   Heizkörper 

jiren.     An   der 

listen  Stelle  des 

irensystems  findet  sich  ein  Expansionsgefass,  von  welchem  aus  das 

ze  System  mit  Wasser  gefüllt  wird.     An  der  tiefsten  Stelle  ist  ein 

leerungshahn  angebracht 
Die  Regulirung  der  Heizung  erfolgt  dadurch,  dass  jeder  einzelne 

1  durch  einen  Hahn  abgesperrt  und  von  weiterer  Zufuhr  warmen 

»ers   ausgeschlossen  werden   kann.    Soll   eine   schnellere  Kühlung 

Zimmers  erzielt  werden ,  so  kann  man  das  Wasser  des  Ofens  ab- 

BD.    Ausserdem  sind  noch  die  Ventilationscanäle  zu  einer  Regulirung 

gnet.  —  Die  Beheizung  wirkt  sehr  nachhaltig  in  Folge  der  grossen 

Wasser  aufgespeicherten  Wärmemenge.    Allerdings  gelingt  das  Au- 
en nur  langsam,  und  bei  plötzlichem  Absinken  der  Temperatur  kann 
genügende  Erwärmung  auf  Schwierigkeiten  stossen.     Einige  Gas- 
ais Reserve  sind  daher  empfehlenswerth. 
Bei  der  Heisswasserheizung  sind  enge,   sehr  starke,   auf  150 

osphären  geprüfte  Röhren  vorhanden.     Auch  der  Heizkessel  stellt 


Fig.  121.    Wam^wasserhelzung. 

A   KeseeL    h   Steigrohr,    e   Expausionsgeflss.    A  Vertheiilangsrohr. 
y  Zuleltungsrohre  zu  den  Oefen.    o  Oefen.    {  und  h  RQcklaufrobre. 
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nur  ein  spiralig  aufgerolltes  Rohr  dar,  das  direct  Ton  den  FlamiM 
der  Feuerung  umspült  wird.  Die  Heizkörper  bestehen  eben&Ils  n 
kleineren  Spiralen  (s.  Fig.  122).  Am  höchsten  Punkte  des  Söhr» 
Systems  befindet  sich  ein  Expansionsdruckventil ,  das  so   belastet  k^ 

dass  es  sich  beispielsweise  entU! 
10  oder  15  Atmosphären  Dni 
öffnet  und  das  überschässige  Wanr 
in  ein  Reservoir  treten  lässt  BdA 
ein  ExpansionssaugventU  tritt  bot 
Erkalten  das  Wasser  wieder  indi 
Röhrensystem  zurück.  Jedes  Bik- 
rensystem  hat  höchstens  180  a 
Länge;  bei  einiger  Ausdehnm^  Js 
Hauses  werden  daher  mehrere  8^ 
steme  nebeneinander  angelegt  - 
Die  Heisswasserheizung  ist  Wk 
in  der  Anlage  und  gestattet  nsuki 
Anheizung;  die  Heizkörper  käU« 
sich  aber  auch  rasch  wieder  i^ 
ferner  strahlen  sie  ziemliöh  floA 
aus  und  geben  zuweilen  za  übki 
Gerüchen  durch  YerbrennnQg  f» 
Staub  an  den  Röhren  Anläse,  b 
einigen  Fällen  haben  ExplosioDS 
stattgefunden,  die  allerdings  immer  den  Kessel  betrafen.  Für  Vrattr 
häuser,  Krankenhäuser,  Schulen  ist  directe  Heisswasserheizimg  i* 
Ganzen  nicht  geeignet 

Aus  der  Hochdrackwasserheizung  lasst  sich  eine  sogenannte  Mitteldrvek' 
wasserheizung  dadurch  herstellen,  dass  man  die  Rohre  weiter  constrmita" 
das  Ventil  so  wenig  belastet,  dass  eine  maximale  Temperator  von  120-19^ 
resultirt. 

Eine  verbreitete  Anwendung,  auch  für  Schulen  und  RrankenhinMr»  "^ 
die  Heisswasserheizung  in  Verbindung  mit  einer  Luftheizung  gefin^ 
Der  Calorifer  besteht  dann  aus  einem  l&ngeren  spiralig  au%eroUteii  Bobrotff 
Heisswasserheizung;  die  Anordnung  der  Lnftkammer  and  der  Can&le  iit  f* 
bei  der  Feuerluftheizung.  Vor  dieser  bietet  die  Heisswasserloftheizung  den  Vif' 
theil,  dass  nicht  so  starke  Ueborhitzung  des  Calorifiers  und  der  Heiilaft^ 
treten  kann. 

Dampfheizung 

gestiUt^t  Aiihigen  von  unbeschränkter  Ausdehnung,  die  sich  dabft 
nami'ntlich  für  gross»'  Et^iblissoments,  eventuell  far  ganze  Stadtfiertri 
eignen.    Besonders  zweckmässig  ist  Dampfheizung  für  Gebäude,  weidM 


Fig.  122.    Heiaswmiiserfaelnuig. 

A   Feuentelle.     h  Stoigrohre.     H  Heixachlangen. 
<*  lUkcklaufrohre.    t  ExptausionngeSia», 
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leits  zum  Betriebe  der  Küche,  der  Wäsche,  der  Bäder  u.  s.  w.  eines 
osseren  Dampfkessels  bedürfen. 

Der  Kessel  befindet  sich  gewöhnlich  ziemlich  entfernt  vom  Hause 
id  wird  durch  das  Condenswasser  gespeist  Tom  Kessel  aus  wird  der 
impf  in  einer  Rohrleitung  aus  Schmiedeeisen  oder  Kupfer  den 
ohnräumen  zugeführt.  Da  man  dem  Dampf  nicht  gern  mehr  wie 
/i  Atmosphären  Spannung  giebt,  so  dass  er  eine  Temperatur  von 
LO— 120®  hat,  und  da  der  Dampf  eine  sehr  geringe  Wärmecapacitat 
dtzt,  müssten  eigentlich  sehr  grosse  Dampfmengen  zur  Beheizung 
>r  Bäume  nothwendig  sein.  Man  rechnet  indess  gar  nicht  wesentlich 
if  die  von  dem  strömenden  Dampfe  abgegebene  Wärme,  sondern  viel- 
ehr auf  diejenige  Wärme,  welche  bei  der  Condensation  des 
''asserdampfs  frei  wird.  Bei  der  Bildung  von  1  Liter  Condens- 
I88er  werden  540  Wärmeeinheiten  frei  und  für  die  Erwärmung  der 
Wohnräume  verfügbar,  wenn  man  die  Condensation  in  den  in  den 
mmem  aufgestellten  Heizapparaten  vor  sich  gehen'  lässt 

Die  Röhren  sind  mit  Compensatoren  versehen,  welche  der  Wärme- 
Udehnung  Rechnung  tragen.  Das  Hauptrohr  führt  den  Dampf  zu- 
ichst  zu  dem  höchsten  Punkt  der  Anlage  und  von  da  durch  die 
oizkörper  abwärts.  Lässt  man  das  Condenswasser  in  den  Dampf- 
hren  zurückfliessen ,  so  entstehen  fortgesetzt  störende  Geräusche; 
an  wählt  daher  gewöhnlich  besondere  Rohre  zur  Ableitung  des 
mdenswassers.  Dieselben  können  weit  engeres  Lumen  haben,  als  die 
unpfrohre,  da  der  Dampf  ein  1700  mal  grösseres  Volumen  besitzt, 
8  das  entsprechende  Condenswasser.  Damit  durch  die  Condenswasser- 
tbren  kein  Dampf  entweicht,  findet  der  üebertritt  des  Wassers  in 
eselben  vermittelst  selbstthätiger  Ventile  statt.  —  Die  Heizkörper 
örden  durch  Oefen  nach  Art  der  Warmwasseröfen  oder  durch  Register 
ler  Röhrenconvolute  gebildet 

Bei  der  Condensation  entsteht  ein  Vacuum,  und  die  Röhren  und  Heiz 
parate  wQrden  leicht  durch  den  äusseren  Luftdruck  comprimirt  werden,  wenn 
in  nicht  dafür  sorgt,  dass  Luft  in  die  Röhren  eintreten  kann.  Die  einge- 
Bogene  Luft  muss  dann  aber,  um  dem  einströmenden  Wasserdampf  kein 
ademiss  zu  bereiten,  beim  Zulassen  neuen  Dampfes  wieder  entfernt  werden. 
fliet  Ein-  and  Abströmen  der  Luft  in  das  Röhrensystem  geschieht  entweder 
reh  besondere  Hfthne  oder  durch  selbstthätige  Ventile,  ist  aber  oft  mit  Ge- 
liehen verbunden. 

Vielfach  legt  man  der  Geräusche  wegen  die  Heizkörper  überhaupt  nicht 
die  Wohnräume  selbst,  sondern  verbindet  die  Dampfheizungen  mit  einer 
ftheizung  der  Art,  dass  man  die  Luft  an  einem  centralen  Dampfheiz- 
per  oder  an  mehreren,  z.  B.  auf  dem  Corridor  aufgestellten  Heizkörpern  sich 
Innen  and  dann  in  das  Zimmer  einströmen  lässt 
WUiQQmg  arondriM.    V.  Aufl.  26 


Grosse  Vcrbreiturf^  gewinnen  m  neuerer  Zeit  die  sogenanntei 
Nieilerdruckilam|jfheizungün,  die  auch  in  kleineren  Gebaudm  sii 
mit  Vortbeil  ausfübreu  lassen 

Der  Keaaol  dicaer  Hoitung  hat  ein  offenea  Staadrohr,  ao  dui  bodutB» 
'/„  gewöhnlich  nur  '/in  AtmoBphSro  Ucberdnick  vorhanden  lat,  und  utdil« 
nicht  conceasionäpflicbtig.  Im  Kessel  befindet  sich  ein  centraler  Heitkuta, 
der  von  oben  beschickt  winl.  Der  Lufizutnit  snr  Feuerung  ond  daout  <Ik 
liitentiitSt  der  Feuerung  and  Uampfcntwicklung  kann  automatiach  duidi  i» 
Dampfapaniiuiif;  im  Keaael  rcgulirt  nerdcn  (Bechen  &  Pon)  oder  euieuiBf 
Bchwimmcudc  Glocke  hebt  je  nach  ihrer  Belastung  durch  PlatlengewicliK  ai 
Ringvuntil,   das   den  Luftzutritt  ^ur  FLUcrung  regelt  [Kbllixo)     Die  Heu 

apparate  aind  Bi& 
toren  oder  Bippw* 
giater  die  riclftdi  int 
einem,  Vonelier'  «m* 
Mantel  ans  EucnlM 
oder  auch  vu  icLMf 
leitendem  Matanil  n» 
freben  sind  so  dualoM 
E-warmnng  der  Zunow 
durch  Strahlung  AO- 
findet  (Fig  ItSX  ft« 
Beheizung  gucludt 
dann  vielmehr 
erw&rmteLuft  dieiutH 
an  dem  Heuappv^ 
ein    und  oben  s 

riB-   12:1.     IFsi^Vurpor  dtr  Nir.larl  u  kln    jfloliupg  Die   EmtnttBSffnlliV  i* 

r  Zu-    uticl  AliloKimpirolir.      ß  Ijuliniunlcl       c     eralDlIlure  hlap|«      bcltebtg VerStellbtT  TOO 

d  uoMiiuiii  rar  circuiaiiou.   d  IV,    v.nüiaiioQ  HeiBapparat gehtiM« 

dem  ein  Gaoal  «k* 
aussen,  durch  welchen  frische  I  uft  ins  Zimmer  eingeführt  werden  kiun. — 
Die  Regulirung  der  Wümie  der  Heizkoiper  erfolgt  im  ubngen  dadurcli  JW 
der  für  die  Wärmeabgabe  ausgeschaltete  Tlieil  sich  mit  Wasser  (KOaniDi'^ 
Syplion-Wasservorriclitung)  oder  mit  Luft  aus  der  Kondensleitung  fUlt 

Nüuurdings  wird  für  Gilnucfc  mit  iitarliem  Ventilationsbedirf 
Schulen,  Krankenhäuser  u.  s  w  \itlfach  vorgezogen,  zunächst  dnnli 
Zufuhr  von  gewärmter  Luft  mittelst  einer  gesondertfin  Luftheizoi^ <b> 
nothige  Ventilation  zu  heschafftn  und  zugleich  damit  einen  Theil  d» 
Wärmebedarfs  zu  decken ;  dann  aber  für  die  Deckung  des  weiter« 
Wärmebedarfs,  namentlich  in  den  Perioden  grosserer  Kalte,  i'Bl^ 
Oefen  oder  ■\Vasser-  oder  Dampfheizung  zu  sorgen  Die  UnabhangiS* 
keit  beider  Anlagen  von  einander  ist  von  entschiedenem  Vorthöl  - 
Ueber  die  sog.  Fussbodenheizung  sieht   im  Kap  „KrankeDbaos^- 

Litteratur:  Rietschei.,  Leitfaden  zum  Berechnen  und  Entwerfen tooU^ 
tungs-  und  Ueizungsau  lagen,  3.  Auflage    Berlin  1902  —  Fischbb  iin  Handbndtte 
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hitektar.  Th.  III,  Bd.  4,  1891.  —  Fanderlik,  Elemente  der  Lüftung  und 
sung,  1887.  —  Schmidt,  Heizung  und  Ventilation,  in  Weyl's  Handbuch  der 
ieue,  1896.  —  v.  Esharcu,  Hygienisches  Taschenbuch,  1896. 


V.  Ventilation  der  Wohnräume. 

Wie  S.  158  genauer  ausgeführt  wurde,  verändern  die  in  einem 
»hlossenen  Kaume  lebenden  Menseben  die  Beschaffenheit  der  Luft 
lohem  Grade,  indem  sie  erstens  Wärme  und  Wasser  dampf  in 
her  Menge  produciren,  dass  schliesslich  eine  ausreichende  Entwär- 
Qg  des  Körpers  auf  Schwierigkeiten  stosst  Häufig  sind  an  dieser 
duktion  die  Beleuchtungskörper  der  Wohnräume  stark  betheiligt, 
eitens  consumiren  Menschen  und  Beleuchtungsmaterialien  all- 
ilich  den  Sauerstoff,  jedoch  ohne  dass  es  je  zu  einer  bedenklichen 
minderung  des  Sauerstoffgehalts  der  Luft  kommt.  Drittens 
mein  sich  gasförmige  Verunreinigungen  an,  Kohlensäure,  femei 
bende  Gase,  die  durch  Zersetzung  der  auf  Haut  und  Schleimhäuten 

sammelnden  Epithel-  und  Secretreste,  oder  auch  durch  unvoll- 
imene  Verbrennung  der  Beleuchtungsmaterialien  u.  s.  w.  entstehen. 
Jüglich  der  hygienischen  Bedeutung  dieser  Luftrerunreinigungen 
.1  58).  —  Viertens  kommt  es  in  bewohnten  Bäumen  oft  zu  einem 
ken  Staubgehalt  der  Luft.  Eingeschleppte  Erde,  Staub  aus  der 
lang  des  Zwischenbodens,  Fasern  von  der  Kleidung  und  den  Möbel- 
'6n,  die  feinsten  Theilchen  der  Brennmaterialien  und  die  mit  der 
senluft  in  den  Wohnraum  gelangenden  Staub-  und  Russpartikel 
en  das  Material  des  Wohnungsstaubes,  der  bei  den  verschiedensten 
itirungen  und  Bewegungen  der  Bewohner  in  die  Luft  aufgewirbelt 
L  In  besonders  grossen  Mengen  wird  bei  manchen  Gewerben  Staub 
efert  (s.  unten).  —  Fünftens  gesellen  sich  zum  Luftstaub  infektiöse 
[anismen,  wenn  Infektionsquellen  in  den  AVohnraum  gebracht 
den,  theils  in  Form  von  ausgehusteten  Tröpfchen  (Influenza,  Diphtherie, 
tpneumonie)  oder  ausser  in  Tröpfchenform  auch  in  Gestalt  trockener 
ibchen  (Phthise,  Masern,  Pocken  u.  s.  w.).  In  Krankensälen,  in 
mern,  wo  derartige  Kranke  sich  aufhalten,  ist  die  Luft  häufig 
5md  mit  Infektionserregern  beladen  und  kann  leicht  zu  Infektionen 
)S3  geben  (s.  S.  169). 

Die  Ventilation  verfolgt  nun  den  Zweck,  alle  diese  durch  die 
ohner  bewirkten  Veränderungen  der  Wohnungsluft  möglichst  zu 
itigen  und  die  Bäume  auch  für  längere  Zeit  ohne  jeden  Nachtheil 
die  Gesundheit  bewohnbar  zu  erhalten.    Sie  hat  daher  die  Aufgabe: 

26* 
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1)  die  prodndrte  Wanne  abzuf&hren  und  die  Wärmeabgabe  der  Be- 
wohner zn  erleichtern;   2)  den   verbraachten  Sauerstoff  za  erseUen; 

3)  die  gasigen   Yeronreinigongen    der   Wohnangslnft    zu   entfernen; 

4)  den  Staub   und  5)  etwaige  am  Staub  haftende  Infektionskeime  si 
beseitigen.  ^  Diese  Aufgabe  sucht  die  Ventilation  zu  erreichen 
durch  FortschaSung  der  unbrauchbar  gewordenen  Wohnungslnfl^ 
durch  Zuführung  frischer,   reiner  Aussenluft;  die  Grösse  des  Luft- 
wechsels soll  dabei  dem  Grade  der  Verunreinigung  der  Wohnnngsliift 
einigermassen  angepasst  werden. 

Dementsprechend  ist  zunächst  die  Frage  aufzuwerfen ,  wie  sidi 
über  den  quantitativen  Ventilationsbedarf  eine  Orientirung  gewiimeB 
lässt;  sodann  sind  die  Mittel  und  Wege  zu  bezeichnen ,  mit  Hülfe 
deren  das  geforderte  Ventilationsquantum  geliefert  werden  kann  xd 
es  sind  die  verschiedenen  Arten  von  Ventilationsanlagen  zu  sdulden; 
und  schliesslich  ist  zu  fragen,  inwieweit  die  praktisch  ausfuhrtaio 
Ventilationsanlagen  den  einzelnen  oben  aufgezählten  Au^ben  gemkt 
werden. 

A.   Der  qwmtitatiTe  Tentilatitns^eiarf. 

Bei  der  Abmessung  des  Ventilationsbedarfe  berOcksichtigi  nfl 
gewöhnlich  nur  die  gasigen  Verunreinigungen  der  Luft  und  als  denn 
Indikator  die  CO,,  da  diese  am  leichtesten  einer  Messung  zugänglichst 

Wie  oben  (S.  161)  naher  ausgeführt  wurde,  empfindet  man  hi 
einem  Gehalt  der  Luft  von  1-0  pro  mille  Kohlensäure  bereits  dtf 
gewisse  Belästigung,  vorausgesetzt,  dass  die  CO,  der  menschlichen  Aft- 
mung  und  der  Beleuchtung  entstanunt,  und  dass  die  hygienisch  difr 
reuten^  die  Kohlensäure  begleitenden  gasigen  Produkte  gleichzeitig  ^ 
in  entsprechender  Menge  in  die  Luft  übergegangen  sind.  Demnach  M 
der  Gehalt  der  Wohnungsluft  an  CO,  durch  die  Lüftung  höch- 
stens auf  1-0  pro  mille  CO,,  wo  möglich  darunter,  zu  halten. 

Wie  viel  Luft  notig  ist.  um  dies  Ziel  in  jedem  Einzelfall  su  er- 
reichen, das  ist  zu  berechnen,  sobald  man  die  Menge  der  Kohlenäoit 
berücksichtigt^  welche  Menschen  und  Beleuchtungsmaterialien  in  dtf 
Zeiteinheit  (1  Stunde,  1  Tag  u.  s.  w.)  produciren. 

Ein  Mensch  liefert  im  Mittel  stündlich  22-6  Liter  CO,;  ein  Schul- 
kind etwa  10  Liter,  eine  Stearinkerze  12  Liter,  eine  Petroleumlampe 
i>0  liter,  eine  Gasdamme  100  Liter.  Befindet  sich  also  z.  B.  ein 
Mensch  in  einem  Wohnraum«  und  werden  Ton  demselben  stündüch 
22-6  Liter  Kohlensäure  producirt,  so  soll  sich  diese  Menge  Kohlensänie 
auf  ein  derartiges  Luftquantum  =  x  Liter  vertheilen.  dass  der  Gebilt 
an  COj  nur  1  :  1000  beträgt.    Da  die  zugeführt«  Luft  bereits  einen 
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nsseD  COj-Gebalt  mitbringt,  nämlich  0-3  pro  mille  (also  0-0003  Liter 
jedem  Liter  Luft],  so  lautet  die  Gleichung: 

22»6  +  a;.0«0003  _  1000 
X  ""     1 

wir  finden  in  dieser  Weise  or  =  32  000  Liter  oder  32  cbm.  Diese 
'tmenge  von  32  cbm  muss  also  stündlich  je  einem  Menschen 
eführt  werden,  falls  der  Eohlensaure-Gehalt  im  Wohnraum  niemals 
r  1  pro  mille  steigen  soll. 

Es  ergiebt  sich  hieraus  weiter  die  erforderliche  Grösse  des  Wohn- 
nes,  der  sogenannte  Luftkubus,  für  einen  Menschen.  Man  hat 
ilich  die  Erfahrung  gemacht,  dass  sich  die  Luft  eines  Wohnraumes 

Hülfe  der  üblichen  Ventilationsanlagen  auf  die  Dauer  im  All- 
leinen  nicht  mehr  wie  zweimal  pro  Stunde  erneuern  lässt  Daraus 
t,  doss  der  minimale  Luftraum  für  einen  Menschen  auf  16  cbm, 
Hälfte  des  Ventilationsquantums,  normirt  werden  muss. 

In  den  meisten  Fällen  leistet  die  Ventilation  weit  weniger  als 
I  zweimalige  Erneuerung  der  Zimmerluft,  und  dementsprechend  ist 
Luftkubus  meist  grösser  zu  bemessen. 

Wohl  zu  beachten  ist,  dass  die  Ermittelung  des  Ventilationsbedarfs 
Grund  der  COj-Werthe  nur  für  e'nen  Theil  der  Aufgaben  der 
itilation  Geltung  hat  Höchstens  die  Produktion  belästigender  Gase 
gt  häufiger  dem  CO^-Gehalt  parallel  zu  gehen;  dagegen  ist  ein 
allelismus  mit  der  im  Baum  producirten  Wärme  selten  und  ein 
ullelismus  mit  dem  Gehalt  der  Luft  an  Staub  und  Infectionskeimen 
(den. 

Da  durch  die  Erschwerung  der  Wärmeabgabe  im  Wohnraum  viel 
stere  hygienische  Nachtheile  entstehen  als  durch  belästigende  Gase, 
BiETSCHEL  mit  Recht  versucht,  in  den  Fällen,  wo  ein  Parallelismus 
sehen  COg-Gehalt  und  Temperatur  nicht  zu  erwarten  ist,  die  Wärme 
Wohnraums  selbst  als  Maassstab  für  den  Ventilationsbedarf  zu  be- 

niemals  vomutzen. 

Im  Beharrungszustand  und  bei  gleichmässiger  Vertheilung  der 
rme  im  Baum  ist  der  stündliche  Luftwechsel  in  cbm,  ausgedrückt 
1er  zulässigen  Temperatur  ^,  zu  berechnen  nach  der  Formel: 

//(l+iyp 
0'-806(^-^i)  ' 

ti  die  Temperatur  der  eingeführten  kühleren  Luft,  W  die  Wärme- 
ihr,  u  den  Ausdehnungskoefficienten  der  Luft  bedeutet. 
Bei  dieser  Berechnung  ist  dann   immer  noch  nicht  die  Wasser- 
pfansammlung  berücksichtigt,  welche  neben  COj  und  Wärme  von 
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Menschen  und  Beleuchtungsflammen  geliefert  wird,  und  welche 
Wärmeabgabe  stark  beeinflnsst,  ausserdem  auch  specifisches  Unbebagoi 
erzeugt.  —  Vollends  gilt  der  aus  dem  CO,-Gehalt  abgeleitete  Luftbedarf 
nicht  für  die  Beseitigung  des  Staubes  und  der  Infektionserreger.  —  Für 
alle  letztgenannten  Aufgaben  der  Ventilation  ist  demnach  eine  vorgängige 
Bedarfsberechnung  nur  unTollkommen  oder  überhaupt  nicht  möglid 

B.   Die  Deckung  des  Yentilatlonsbedarüs. 

1.  Natürliche  und  künstliche  Ventilation. 

Die  erforderlichen  Luftmengen  kann  man  zunächst  durch  die  so- 
genannte natürliche,  ohne  unser  Zuthun  sich  vollziehende  Ventila- 
tion zu  beschaffen  suchen.  Man  verlässt  sich  alsdann  auf  die  stets 
vorhandenen  natürlichen  Oeflnnngen  des  Wohnzimmers,  die  in  den 
Poren  des  Mauerwerks,  des  Fussbodens  und  der  Decke,  femer  in  den 
Ritzen  und  Fugen  der  Fenster  und  Thüren  gegeben  sind. 

Es  ist  aber  experimentell  nachgewiesen,  dass  die  Poren  Ventilation 
sich  wesentlich  in  vertikaler  Richtung  durch  die  Poren  der  Decke  uni 
des  Fussbodens  vollzieht  und  zwar  im  Winter  von  unten  nach  oben;  in 
entgegengesetzter  Richtung  dann,  wenn  das  Haus  kälter  ist  als  die 
Aussenluft.  Nach  Messungen  mit  dem  Differentialmanometer  (S.  41S) 
ist  an  den  seitlichen  Wandungen  der  Ueberdru^k,  welcher  einfli 
Luftaustausch  veranlasst,  wesentlich  geringer;  er  nimmt  vom  Fu* 
boden  und  von  der  Decke  her  allmählich  ab  gegen  eine  „neutrale 
Zone",  wo  er  =  Null  wird.  Oberhalb  dieser  Zone  findet  im  Winter 
Ausströmung,  unterhalb  derselben  Einströmung  statt.  Diese  Art  Ton 
Luftaustausch  führt  also  wesentlich  zu  einem  Luftaustausch  der 
verschiedenen  Stockwerke,  der  in  keinem  Falle  zu  befürworten 
ist.  —  Ausserdem  wissen  wir  bei  dieser  Ventilation  nichts  Genaueies 
über  die  Herkunft  der  einströmenden  Luft.  Ferner  haben  wir  köu« 
Regulirung  dieser  Lüftung  in  der  Hand;  dieselbe  zeigt  sich  bö 
Windstille  und  schwachen  Winden  völlig  ungenügend,  während  sie 
sich  bei  Sturm  unter  Umständen  in  unangenehmster  Weise  fühlbar  madit 
Aehnlich  sind  die  Verhältnisse  der  Ein-  und  Ausströmung  durch  ib- 
fällige  gröbere  Ritzen  und  Fugen  in  den  Seitenmauern;  im  Winter 
strömt  im  unteren  Theil  die  kalte  Luft  ein,  im  oberen  die  warme  aas. 

Es  ist  somit  die  natürliche  Ventilation  von  dem  Ideal  ^ 
Lüftungsanlage  sehr  weit  entfernt.  Wir  müssen  dieselbe  so  viel  ah 
möglich,  insbesondere  durch  Dichtung  der  zufalligen  Ritzen  und 
Fugen,  ausschalten  und  statt  dessen  versuchen,  besondere,  künst- 
liche Lüftungsanlagen  einzurichten;  bei  diesen  muss 
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1)  die  Entnahmestelle  bekannt  sein  und  wir  müssen  Garantie 
:  Reinheit  der  zugeführten  Luft  haben ;  ebenso  darf  die  fortgeschaffte 
ireine  Luft  nicht  mit  Menschen  in  Berührung  kommen. 

2)  müssen  wir  dieLage  derZufuhr-  und  der  Abfuhröffnungen 
wählen  können,  dass  eine  möglichst  vollständige  Durchlüftung  des 

iwohnten  Theils  des  Zimmers  erfolgt  und  dass  unter  keinen  Um- 
inden  eine  Belästigung  der  Bewohner  durch  Zugluft  eintritt; 

3)  muss  die  Ventilation  jeder  Zeit  quantitativ  ausreichen,  d.  h.  über 
areichend  kraftige  Motoren   verfügen,  die  leicht  regulirbar  sind. 

2.   Systeme  der  künstlichen  Lüftung. 

Nach  der  Art  der  Luftentnahme  unterscheidet  man  zwei  Venti- 
ionssysteme,  die  in  Bezug  auf  die  Reinheit  der  Luftzufuhr  Ungleiches 
sten;  nämlich  das  Aspirationssystem  und  das  Pulsionssystem. 
i  ersterem  besorgt  der  Motor  die  Abströmung  der  Luft,  befindet  sich 
iseits  des  von  dem  Luftstrom  zu  ventilirenden  Raumes.  Bei  der 
ilsion  besorgt  der  Motor  die  Zuströmung  und  befindet  sich  —  in  der 
shtung  des  Luftstroms  —  vor  dem  zu  ventilirenden  Raum. 

Die  Pulsion  ist  insofern  vorzuziehen,  als  man  bei  dieser  gerade 
Entnahmestelle  der  Luft  besonders  in's  Auge  fasst  und  also  auf 
Eindringen  frischer,  reiner  Luft  in  erster  Linie  achtet  Um  die 
itrömende  Luft  kümmert  man  sich  dabei  oft  nicht.  —  Bei  der 
piration  weist  man  der  abströmenden  Luft  zwar  besondere  Wege 
)  achtel  aber  weniger  darauf,  woher  und  auf  welchen  Wegen  die 
ft  dem  Wohnraum  zuströmt. 

Allen  Anforderungen  entsprechend  und  der  Pulsion  gleich- 
rthig  wird  die  Aspiration  dadurch,  dass  man  ausser  den  Abfuhr- 
lälen  auch  besondere,  weite  und  wenig  Widerstände  bietende 
fuhrcanäle  von  einer  bestimmten  tadellosen  Stelle  aus  anlegt, 
irkt  man  dann  aspirirend,  so  bleiben  alle  engeren,  zufallig  vor- 
adenen  OefFnungen  unberücksichtigt  und  die  Zuströmung  erfolgt 
r  auf  dem  gewiesenen  Wege.  —  Andererseits  ist  Pulsion  in 
i  Fällen  völlig  unangebracht,  wo  es  sich  darum  handelt,  in- 
Iten  grösserer  Gebäude  einzelne  Räume  zu  ventiliren,  in  denen 
le  Gerüche,  Staub,  Infectionserreger  in  die  Luft  Über- 
ben (Closets,  Krankenräume).  Ein  Pulsionssystem  würde  hier  die 
Jen  Gerüche  u.  s.  w.  in  die  übrigen  Theile  des  Htauses  verbreiten, 
r  ist  vielmehr  lediglich  Aspiration  indicirt.  —  Nicht  selten  kom- 
irt  man  beide  Systeme  und  erzielt  damit  die  besten  Wirkungen. 
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Ueber  die  Entnahmestellen  der  zuströmenden  Luft  mid  ihre  Be* 
freiang  von  Stanb  durch  Einschaltung  von  Filtern  u.  s.  w.  siehe  &  96. 
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3.  Anordnung  der  Yentilationsöffnungen. 

DieFrage,  wo  die  Ventilationsöffnungen  im  Zimmer  angelsidt 
werden  sollen,  ist  nicht  f&r  jeden  Fall  in  gleicher  Weise  zu  entsdieida 
—  Für  gewöhnlich  ist  das  untere  Drittel  des  Zimmers,  das  eige&Ütt 
bewohnt  wird,  zu  ventiliren,  und  man  könnte  es  daher  wohl  far  da 
richtigste  halten,  in  diesem  unteren  Drittel  die  Einstromongsöffiraom 
und  oben  oder  unten  die  Abströmungsöfifnungen  anzubringen.  Diw 

Anordnung  ist  jedoch  nur  dann  n- 
lässig,  wenn  die  Aussenluft,  wie  d0 
im  Hochsommer  der   Fall  ist,  n- 
gefahr  die  gleiche  Temperator  U^ 
wie  die  Zimmerluft  („SommerTet- 
tilation<S  ¥ig.  124  b).    AnderniA 
ist  stets  mit  dieser  Anordnung  ein 
zu    lästige    Zugempfindung  Teitai- 
den.    Während  des  grösseren  Thak 
des  Jahres  sind   daher  die  Znftito' 
Öffnungen    unbedingt    über  Eopt- 
höhe  anzulegen  und  auch  dannM 
dem  Luftstrom  zunächst  eine  Bm^ 
tung  nach  oben  zu  geben.    Yoni 
soll   sich   die    Luft  allmählich   nach   abwärts   senken,   das  bewohott 
untere  Drittel  des  Zimmers  durchströmen,  und  ist  dann  unten  abm- 
f Uhren,  und  zwar  durch  über  Dach  gehende  Kamine  entweder  rä 
besondere  grösseren  Oefihungen  im  Zinmier  oder  mit  offenen  Sanund* 
canälen,    die    mit  Hülfe  von   Holzpanelen   u.  dergL   am   Fasse  der 
kältesten  Wände  angelegt  werden  („Winterventilation**,  Fig.  124a). 

Es  ist  zwar  darauf  hingewiesen,  dass  die  Terdorbene  Luft  sifik 
gewöhnlich  unter  der  Decke  am  stärksten  ansanmielt  Dies  ist  aber  - 
abgesehen  von  Wärmequellen  im  oberen  Theil  des  Zimmers  —  vist 
dann  der  Fall,  wenn  letzteres  nicht  genügend  ventilirt  wird.  Ist  die 
Ventilation  ausreichend,  so  kommt  es  zu  keiner  solchen  Ansammluig 
und  es  wird  eine  ausreichend  reine  Luft  in  den  unteren  Theü  d« 
Zimmers  geführt. 

Unter  Umstünden  kommt  es  allerdings  vor,  dass  vorübergehend 
die  Ventilation  ungenügend  ist  (wenn  ausnahmsweise  zahlreiche  Mouehen 
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Fig.  134  a.    WintorrenUlmtlon. 
Z  Zufahr-,  A  Abfohrcanal. 
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n  Zimmer  versammeln  u.s.w.)  und  dass  dann  Warme,  Tabaks- 
w.  im  oberen  Theile  des  Zimmers  sich  häufen.  In  diesem  Fall  ist 
T  zeitweise  so  zu  ventiliren,  das  seine  obere,  nahe  der  Decke 
)r  Decke  gelegene  Abströmungsöfihung  benutzt  wird,  während 
3mung  wie  bisher  (über  Kopf  höhe)  bleibt  (Fig.  124  c).  Für 
ist  diese  Anordnung  jedoch  nicht  beizubehalten,  weil  dabei 
Drittel  des  Zimmers  Terhältnissmässig  unberücksiditigt  bleibt 
andere  Anordnung  ist  femer  dann  nöthig,  wenn  unter  der 
ke  Wärmequellen,  z.B. 6askronleuGhteru.s.w.  angebracht  sind, 
äfbiges  Aufsteigen  der  Terdorbenen  Luft  bewirken.  Die  Ab- 
ist dann  oben,  die  Einströmung  im  unteren  Theil  des  Zimmers 
n,  wie  bei  der  Sommerventilation.    Dementsprechend  ist  die 


b.    SoininerrentUation. 


Fig.  134  c.    YorObergehende  Ventilation. 


Qgsluft  sorgfaltig  zu  temperiren  oder,  wenn  sie  kalt  oder  stark 
inströmt,  muss  gleichzeitig  eine  energische  Vertheilung  der 
den  Luft  auf  viele  kleine  Oeflfnungen  (Poren Ventilation)  vor- 
erden, lun  lästige  Empfindungen  zu  vermeiden. 

4.   Motoren. 

eweilige  quantitative  Leistung  und  die  Regulirfahigkeit 
ationsanlage  ist  von  der  Art  des  angewendeten  Motors  ab- 


lotoren  stehen  uns  zur  Verfügung:  a)  der  Wind,  b)  Tempe- 
mzen,  c)  maschineller  Betrieb. 

ir  Wind.  Derselbe  muss  bei  jeder  Ventilationsanlage  be- 
t  werden,  weil  er  dieselbe  andernfalls  leicht  ungünstig  be- 
kann. Statt  dessen  sucht  man  den  Wind  so  viel  als  möglich 
itützung  der  Anlage  heranzuziehen.  Sich  auf  den  Wind  als 
sslichen  Motor  zu  verlassen,  ist  nicht  zulässig,  weil  Rieh- 
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tang  und  Stärke  des  Windes  zu  grossen  Schwankungen  nnterliegai 
In  einer  gewissen  Höhe  über  dem  Boden  haben  wir  allerdings  settn 
TöUige  Windstille,  aber  gerade  an  heissen  schwülen  Tagen  ?eisagt 
diese  Wirkung  gänzlich,  und  die  Differenzen  der  Windstärke  sind  » 
gross,  dass  sie  eine  fortgesetzte  Begulirung  der  Anlage  nöthig  maolNL 

Die  Unterstützung  der  Anlage  durch  Wind  wird  entweder  in  te 
Weise  arrangirt,  dass  man  denselben  über  Dach  aspirirend  auf  A] 
Luft  der  Abfuhrcanäle  wirken  lässt,  und  dass  man  Einrichtungen  tril^ 
mittelst  welcher  diese  Aspiration  bei  jeder  Windrichtung  ausgeübt  liii 
Dies  wird  erreicht  durch  die  Schornsteinaufsätze  oder  „Sang- 
kappend  Die  Wirkung  derselben  stützt  sich  auf  2  experimentell  be- 
gründete Erfahrungen :  einmal  darauf,  dass  jeder  Luftstrom  in  Folge  ds 
Reibung  die  nächstgelegenen  Lufttheilchen  mit  sich  fortreisst  und  Utf* 

durch  in  seiner  Umgebung  eine  Luftverdänning 
veranlasst^  die  zu  weiterem  Zuströmen  der  qb- 
gebenden  Luft  den  Antrieb  giebt;  zweitens  darauf 
dass  ein  Luftstrom,  der  gegen  eine  Fläche  oder 


Flg.  125.    Wolpbrt'b  Schoni' 
steinaufsatx. 


Fig.  126  a.    AspirationsaafsatB. 


Flg.  126  b.    PMrinpl 


gegen  einen  Cy linder  geblasen  wird,  nicht  etwa  reflectirt  wird,  sondern  sÄ 
über  die  ganze  Fläche  ausbreitet  und  an  den  Rändern  in  derselben  Rk*- 
tung  weiter  fliesst,  dabei  aber  an  der  entgegengesetzten  Seite  einebäftip 
Luftverdünnung  erzeugt  Auf  das  erste  Princip  sind  z.  B.  die  WoLPnrf- 
sehen  Aufsätze  (s.  Fig.  125)  gegründet,  bei  welchen  der  Wind  bei  jeder 
Richtung  gezwungen  wird,  in  einem  schräg  Ton  unten  nach  oben  ^ 
richteten  Strome  über  die  OeflFnung  des  Abfuhrcanals  hinwegzustmohea» 
Fortwährend  wird  dann  Luft  aus  dem  Canal  aspirirt  Durch  eine  hoii- 
zontale  Deckelplatte  gewähren  diese  Aufsätze  ausserdem  Schutz  gegea 
Einfall  von  Regen.  —  Die  nach  dem  zweiten  Princip  construirten  Aat 
Sätze  sind  Cylinder,  die  oben  rechtwinklig  gekrümmt  sind,  und  M 
eine  trompetenfirtige  Oeflnung  haben  (s.  Fig.  12()a).  Oberhalb  derOel' 
nung  ist  eine  Windfahne  angebracht,  und  der  Cylinder  ist  auf  de» 
Schlot   drehbar.    Der  Aufsatz   stellt  sich   dann   immer  so,   dass  dk 
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e&nng  Tom  Winde  abgewaodt  ist,  and  dieser  stete  aspirirend 
irbi 

Hierlier  gehört  auch  die  sogenannte  Firstventilation,  die  Tiel- 
cli  bei  Erankenbaracken,  femer  bei  Eisenbahnwagen  u.  s.  w.  angewendet 
izd.  üeber  dem  offenen  Dachfirst  wird  in  einem  gewissen  Abstand 
D  derartiger  Aufsatz  angebracht  (s.  Kap.  Krankenhäuser)  und  der 
■isohenraum  zwischen  diesem  und  dem  Dach  mit  stellbaren  Jalousieen 
Infant.  Durch  entsprechende  Stellung  der  letzteren  kann  es  erreicht 
Biden,  das8  der  Wind  in  jedem  Falle  von  unten  nach  oben  über  den 
tenen  Dachfirst  wegstreicht  und  hier  aspirirend  auf  die  Luft  des 
tMnraams  wirkt. 

Bei  allen  diesen  Aspirationswirknngen  des  Windes  moss  natürlich 
■noEgesetzt  werden,  dass  besondere  Zufuhreanäle  für  die  Luft  Tor- 
laden  sind,  da  andernfalls  unreine  Luft  aus  beliebigen  anderen  Räumen 
losets,  Küchen)  in  die  zu  ventilirenden  Zimmer  eingeführt  wird! 

Will  man  an  den 
enstern  des  zu  Tentili- 
nden  BaumesOeffnungen 
ibringen,  durch  die  der 
Ind  wirken  soll,  so  macht 
in  am  besten  die  oberen 

msterscheiben  um  eine  ^^^„_  SH™x«H«'«b»:Lm«Dg.kUpp,. 

nizoDtale    Achse    dreh- 

ir,  so  dass  die  Scheibe  nach  innen  klappt.  Je  nach  Bedarf  kann 
in  dann  eine  grössere  oder  kleinere  Oeffnung  herstellen,  und  der 
adringende  Luftstrom  wird  auf  der  schrägen  Fensterfiäche  zunächst 
uh  oben  dirigirt.  Durch  Schutzbleche,  die  eventuell  durchbrochen 
in  können,  ist  das  seitliche  Ausströmen  der  Luft  zu  Terhindern 
iUEiNOHAit'sche  Lüftungsklappe,  Fig.  127).  I^ässt  man  diese  Schntz- 
«die  fort,  so  entsteht  ein  directes  Herunterströmen  der  kalten 
■ft,  80  dass  die  in  der  Nähe  Sitzenden  oder  Li^enden  stark  belästigt 
■d  geschädigt  werden.  —  Vielfach  werden  einfache  OefTnungen  in 
aet  der  Aossenwände  nahe  der  Decke  angebracht  and  mit  irgend 
^AebvD  Zierrathen  oder  auch  mit  rotirenden  Rädchen  versehen,  um 
ne  möglichste  Vertheilung  der  eindringenden  Luft  zu  bewirken.  Selbst- 
nt&ndlich  ist  nicht  daran  zu  denken,  dass  die  rotirenden  Rädchen 
M  VcTstärknng  des  Luftatroms  bewirken.  Sie  werden  im  Gegentheil 
■reb  die  in  das  Zimmer  eindringende  Luft  bewegt  und  wirken  also 
IT  hemmend  und  schwächend  auf  die  Ventilation. 

Wohl  zu  bedenken  ist,  dass  es  bei  jeder  Fensterventilation 
Ol  ron  der  zufällig  vorhandenen  Richtung  und  Stärke  des  Windes 
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abhän^,  ob  Pulsion  oder  Aspiration  zn  Stande  kommt  imd  ii 
welchem  Maasse.  Häufiger,  namentlich  im  Winter,  erfolgt  Ein8tm;| 
dann  wird  die  Zimmerluft  oft  in  unzulässiger  Weise,  z.  B.  Ton  Enok»! 
zimmern,  aus  in's  Haus  getrieben;  und  bei  Aspiration  kann  nnremeMJ 
nachströmen. 

Soll  in  jedem  Falle  £instrom  durch  den  Wind  erfolgen,  so 
man  PresskOpfe  an,  durch  welche  z.  B.  auf  Sohifien  frische  Ul 
in  die  unteren  Räume  (namentlich  in  den  Maschinenraum)  eingepeit 
wird ;  dieselben  sind  ebenso  geformt  wie  die  aspirirend  wirkenden  ejl» 
drischen  Aufsätze  (Fig.  126b),  nur  dass  die  OeSnung  hier  dem  Waij 
stets  entgegengerichtet  wird.  Mit  Pressköpfen  anderer  ConstrofliMi 
werden  die  Einstromungsuffnungen  für  Pulsionsanlagen  versehe 

b)  Temperaturdifferenzen.  Sobald  Luft  erwärmt  wird,  ddri 
sie  sich  aus  und  wird  specifisch  leichter.  Da  die  entstehenden  Gewickti' 
differenzen  sehr  bedeutend  sind,  so  kommen  starke  Gleichgewiditi' 
Störungen  und  bedeutende  Ueberdrücke  zu  Stande.  Diesen  entspredieBl 
findet  dann  eine  Bewegung  der  Luft  statt,  welche  sich  dauernd  e^ 
hält,  so  lange  die  TemperaturdifTerenz  vorhanden  ist  Die  Geschwindig- 
keit der  Bewegung  ist  Ton  der  Grösse  der  Temperaturdifferenz  /-/,j 
von  der  Höhe  der  Luftsaule  h  und  von  der  Fallbeschleunigni(l 
(^  =  9-81)  «abhängig  und  berechnet  sich  im  Einzelfalle  nach  dff| 
Gleichung: 


\k 


r  =  |/- 


2hg.{t^n 
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Die  Temperaturdifferenzen  kommen  bei  Ventilationsanlagen  tos 
Anwendung  erstens  durch  Vermittelung  der  Oefen.  Man  vermöW 
die  Aspiration  durch  beliebige  zufallige  Eintrittsöffnungen,  und  Ter- 
bindet  vielmehr  den  Ofen  mit  einem  bestimmten  Zufuhrcanal,  so  dass  ein 
Art  Pulsionssystem  entsteht.  An  der  äusseren  Hausseite  legt  man  & 
(eventuell  mit  Zierrathen  versehene)  Einströmungsöffhung  des.  CanA 
an.  Dort  wird  ev.  ein  Presskopf  und  ein  Insectenfilter  angebracht  T« 
da  aus  wird  dann  der  Canal  im  Zwischenboden  hin-  und  schliesdiA 
in  den  Mantelraum  geführt,  wenn  ein  MantelregulirfQIlofen  vorUflüt; 
bei  gewöhnlichen  Oefen  ohne  Mantel  lässt  man  den  Canal  hinter  M 
Ofen  etwa  einen  Meter  über  dem  Boden  offen  enden.  Der  starke  Alt 
trieb  leitet  dann  die  Luft  zunächst  gegen  die  Decke  hin,  und  von  fc 
senkt  sie  sich  allmählich  nach  abwärts  Ein  Schieber  dient  znrRegi»' 
lirung  des  Querschnittes  des  Canals.  Die  eingeströmte  Luft  kann  ■»  ] 
entweder  durch  beliebige  Oeffnungen  den  Austritt  suchen  lassen,  (Af ; 
man  richtet  besondere  Abfuhrcanäle  (Oeffnungen  nahe  dem  Fossbod^) 
lier,  die  über  Dach  mit  AspirationsauMtzen  versehen  werden. 
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Ein  khnlicbes,  einfachea  Arrangement  ISsBt  sich  auch  bei  KachelSfen  in 
r  Weise  treffen,  daaa  der  ZwiEchenraum  zwisclien  Ofen  und  Wand  an  den 
den  Seiten  nüt  einer  einfachen  Mauer  geccbloäsen  wird,  nachdem  vorher 
i  Smmerwand  in  ihrem  unteren  Theile  eine  Oeffunng  nach  anseen  erhalten 
t  Die  durch  diese  Oefinungen  eintretende  Luft  strOmt  dann  hinter  dem 
9B  nach  aafvSrta  und  Aber  den  Ofen  weg  in'a  Zimmer.  Die  Anlage  ist  je- 
A  nicht  ao  gut  regnlirbar  und  nicht  so  leicht  su  reinigen  wie  die  cnerst 
■ehriebene.  —  Ueber  die  Ventilation  mittelst  Luftheiaung,  Dampf- 
iinug  o.  B.  w.  B.  unter  „Heizung". 

SeltMtventSndlich  funktdoniren  die  auf  derOfenwKrme  basirenden  Lüftangs- 
Edgen  (auch  die  Lnftheizungen)  nur  bo  lange  die  Oefen  geheizt  werden. 
Sommer  bSrt  die  als  Motor  dienende  Tenperaturdifferenz  und  damit  jede 
Mewegung  auf.  £a  kanu  dann  höchstens  der  Wind  durch  die  saugende 
Irknug  an  den  Aspirationsschloten ,  oder  aber  mit  Hülfe  geöffiieter  Fenster 
Aan.  Das  ist  jedoch  eine  uncuTerlSsBige,  oft  veraagende  und  namentlich  fOr 
>  nisrig  warme  Uebargangsseit  Ifistige  Art  der  Ventilation. 


Besser  Ist  es  daher,  auch  filr  den  Sommer  einen  besonderen  Motor  zu 
nffsn.  Man  erhält  denselben  e.  B.  darch  einen  eigens  zn  diesem  Zwecke 
hBisten  Kamin,  dessen  Rauchrohr  man  nebeo  dun  VeiitilationBBchomstein  legt, 
tia  nar  getrennt  durch  eine  gusseisunie  Platte;  oder  man  fiihrt  den  itiaemi^n 
■ehkamin  in  der  Mitte  eines  grösseren  gemauerten  SchomateinB  in  die  HGbe 
i  Mmt  in  dem  stets  warmen  Zwischenraum  zwischen  beiden  die  Abfuhr- 
hnagoi  mQnden  (vergl.  Fig.  119,  Lufheizungsschcma). 

Smd  keine  FeDerangen  für  die  Ventilation  benutzbar,  so  können 
ir  leicht  darcb  Gaaflammen  die  nöthigen  Temperaturdlfferenzen 
[gestellt  werden.  Man  lässt  dieselben  in  dem  Abfuhrcanal  brennen 
i  wählt  kräftig  hitzende  Flammen,  am  besten  Bansenbrenner.  Die- 
ben fordern  stündlich  120— löOcbm  Luft  bei  einem  Verbrauch  von 
)  Liter  Oas  and  für  den  Preis  von  3—4  Pf. 
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Die  Wohnung. 


Bei  grÖBsereu  Anlagen  construirt  man  ganze  Krfinxe  von  Bons^brennoi 
oder  wählt  sogenannte  Sounenbrenner  (s.  Fig.  128)  zor  Beleacbtung.  Bei 
letzteren  ist  ein  Rohr,  welches  die  Verbrennuogsgaso  abfuhrt  und  durch  dk* 
selben  stark  erwärmt  wird,  von  einem  weiteren  unten  offenen  Rohr  umgebe 
in  welches  die  Zimmerluft  kräftig  aspirirt  wird. 

Alle  die  vorbeschriebenen  Anlagen  beruhen  auf  Aspiration.  Sie  sdI 
daher  nur  zulässig,  wenn  gleichzeitig  bestimmte  weite  Zufuhrweg« 
gegeben  sind,  z.  B.  herabklappbare  Fensterscheiben  oder  Fensterjalou^ 
oder  aber  besonders  angelegte  zum  Ofen  resp.  zum  Calorifer  fühieiA 
Canäle.   Stets  sind  Klappen  oder  Schieber  zur  Regulirung  anzubringen 

c)  Maschinenbetrieb.  Derselbe  bietet  besondere  Vorthöle,  fi 
die  Maschinen  die  empfindlichste  Begulirung  gestatten.  Dieselben  sM 
jetzt  in  jeder  Grösse  und  schon  zu  den  billigsten  Preisen  zu  haben.  - 
Für  die  einfachsten  Anlagen  benutzt  man  am  besten  Wasserbetriek^ 

Entweder  wählt  man  Turbinenrad- Ventilatoren :  in  denselben  bewegt  dtr 
Wasserstrahl  ein  Flügelrad;  auf  der  gleichen  Welle  sitzt  ein  zweites  gröaieni 
Turbinenrad,  das  sich  in  einem  Luftcanal  befindet  und  bei  seinen  Umdrehangtt 
die  Luft  Yordruckt.  Je  nachdem  man  das  Wasser  von  rechts  oder  von  Uib 
einströmen  läset,  bekommt  man  an  der  gleichen  Oefinuug  Pulsion  oder  Aspinte 
(Kosmosvcntilatoren,  Ccntrifugalventilatoren  u.  a.  m.).  —  Oder  man  benatit  n* 
genannte  Wasserstrahl -Ventilatoren  (Victoria- Ventilator),  bei  welchen  ein  bi^ 
tiger  Wasserstrahl,  der  durch  ein  feines  Sieb  hindurchgeht  und  sich  daniiii 
einem  engen  Cylinder  ausbroitet,  grosse  Mengen  von  Luft  mitreisst  Im  VhaAr 
schnitt  füirdern  diese  Ventilatoren  mit  einem  Wasserverbrauch  von  100  Lihf 
pro  Stunde  (also  für  den  Preis  von  1  —  2  Pf.)  80—40  cbm  Luft.  Manche  dir 
selben  arbeiten  nicht  ohne  Geräusch;  doch  giebt  es  auch  Constructionen,  bd 
welchen  Geräusche  kaum  wahrnehmbar  sind,  namentlich  wenn  für  gute  Oelof 
der  Zapfenlager  gesorgt  wird. 

Ferner  lassen  sich  Gasmotoren  oder  Dampfmaschinen  verwenden, 
um  grössere  Flügel-  oder  Schrauben- Ventilatoren  zu  bewegen. 

Die  Flügel  Ventilatoren  bestehen  aus  einem  geschlossenen  Oehliue,  !■ 
welchem  eine  Welle  mit  Flügeln  liegt.  Die  Luft  im  Gehäuse  wird  durch  Wi^ 
kung  der  Centrifugalkraft  an  der  Peripherie  verdichtet,  im  Centrum  ausgedcW; 
an  der  Peripherie  liegt  die  Ausblnsöffnung,  in  der  Nähe  der  Welle  die  !!•" 
ström  ungsöfFnung.  —  Schrauben  Ventilatoren  bestehen  aus  einem  ofiBenen  eisen» 
Cylinder,  in  dessen  Achse  eine  Welle  liegt,  welche  senkrecht  mehrere  schraub* 
förmig  gewundene  Flügel  trägt.  Durch  Drehung  der  Welle  wird  eine  V«^ 
dichtung  der  Luft  hinter  derselben,  eine  Ausd^nung  vor  der  Welle  bcvirW 
und  dadurch  eine  Bewegung  eingeleitet. 

Auch  D am pfstrahl Ventilatoren  werden  neuerdings  benutzt,  bei  welcta» 
der  Dampf  aus  einer  engeren  in  eine  weitere  Düse  eintritt  und  dadurch  in  to* 
terer  eine  Luftverdünnung  erzeugt,  durch  welche  Luft  angesaugt  und  fbrtgerifltfi 
wird.  Aehnlich  wirkt  ein  Strom  comprimirter  Luft,  der  durch  starke  lÄ 
Luft  betriebene  Luftcomprey.sionspumpen  erzeugt,  wird.  Die  Ictzgcntniit» 
Anlagen  sind  jedoch  mit  starkem  Geräusch  verbunden  und  daher  nur  flSr  A^ 
heitsräume  in  Fabriken  u.  s.  w.  verwendbar. 

Ueber  die  Zufuhr  gekühlter  Luft  siehe  S.  382. 
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C.  Prttfangr  der  Yentilationsanlageu. 

Fär  eine  genauere  Beurtheilung  der  quantitativen  Leistuugs- 
ligkeit  einer  Anlage  ist  es  erforderlich,  die  zu-  oder  abgeführte  Luft- 
mge  zu  ermitteln  und  die  mögliche  Steigerung  der  Luftzufuhr  oder 
bfiihr  festzustellen. 

Erfolgt  die  Ventilation  durch  eigene  Luftcanäle,  so  benutzt  man 
r  Messung  folgende  Methoden,  auf  welche  sich  der  Untersucher  be- 
iders  einüben  muss  und  die  daher  hier  nur  angedeutet  werden: 

1)  Differentialmanometer.     Dieselben  messen  direct  den  Ueberd ruck 
Aussen-  resp.  Innenluft     Da  es  sich  um  sehr  kleine  UeberdrQcke  handelt, 

der  eine  Schenkel  des  Manometers  kein  vertikal  aufsteigendes  Rohr,  sondern 
lelbe  liegt  nahezu  horizontal,  mit  ganz  geringer  Steigerung;  ferner  wird  zur 
long  Petroleum  benutzt,  das  specifisch  leicht  ist  und  sich  ohne  Widerstand 
feinen  Glasröhren  bewegt.  Führt  man  ein  besonders  construirtes  Ansatzrohr 
len  zu  untersuchenden  Luftstrom,  so  lässt  sich  aus  den  Angaben  des  Ma- 
letens  die  Ventilationsgrösse  mittelst  einfacher  Formeln  berechnen. 

2)  Anemometer,  s.  S.  120.  Nach  genauer  Aichung  der  Instrumente 
den  bei  Aspirationsanlagen  in  der  Abströmungsöflfuung,  bei  Pulsionsanlagen 
ler  Zuström ungsofüiung  zahlreiche  Messungen  vorgenommen,  jede  von  min- 
!ens  2 — 3  Minuten  Dauer,  und  aus  ihnen    das  Mittel  gezogen.    Eine  Reihe 

Bestimmungen  ist  in  der  Mitte,  eine  zweite  in  der  äussersten  Peripherie  und 
\  dritte  zwischen  Mitte  und  Peripherie  der  OefFnung  zu  machen.  Die  ge- 
lene  mittlere  Geschwindigkeit  des  Luftstrums  in  der  betreffenden  Oefiiiung 
tiplicirt  mit  dem  Querschnitt  derselben  ergiebt  das  geforderte  Luftquantum. 

Erfolgt  die  Ventilation  theilweise  oder  ausschliesslich  durch  natür- 
16  Oeflfnungen  (Ritzen,  Poren),  so  lässt  sich  die  Grösse  des  Luft- 
disels  durch  die  Kohlensäure-Bestimmung  ermitteln. 

Man  lässt  durch  Brennen  von  Kerzen  oder  durch  die  Athmung  zahlreicher 
lachen  (Schulkinder)  in  dem  zu  untersuchenden  Raum  einen  hohen  GO^-Ge- 
t  herstellen,  sodann  sistirt  man  die  weitere  COj-Produktion,  indem  man  die 
bter  auslöscht  oder  die  Menschen  hinausgehen  Ifisst,  bestimmt  den  CG,-Ge- 
t  der  Zimmerluft  und  überlässt  nunmehr  eine  Stunde  lang  das  Zimmer  sich 
Wt;  dann  wiederholt  man  die  CO^-Bestimmung,  findet  jetzt  eine  gewisse  Ab- 
iroe  des  Gehalts  und  berechnet  aus  der  Intensität  der  Abnahme  die  Luft- 
llge,  welche  inzwischen  von  aussen  in  das  Zimmer  eingetreten  ist. 

Ausser  der  quantitativen  Gesammtleistung  ist  noch  die  Ver- 
eilung  und  Richtung  des  Luftstroms  festzustellen.  Ferner  ist 
^  Zugluft  zu  prüfen. 

Letxtere  ermittelt  man  entweder  durch  das  Gefühl  am  entblössten  Kopf 
r  Hals  bei  ruhigem  längerem  Sitzen  an  der  zu  prüfenden  Stelle.  Bei  kalter 
isenluft  erweckt  bei  den  meisten  Menschen  ein  Strom  von  5  cm  Geschwindig- 
;  pro  See,  bei  Luft  von  15**  ein  solcher  von  10  cm  deutliche  Zugempfindung 
der  Mähe  des  Auges.  —  Oder  man  kann  kleinste  Paraffinkerzen 
ifciiachtBlicbter)   mit  möglichst   dünnem  Docht   zur  Prüfung  benutzen,    die 


416  I^id  Wohnung. 

noch  eiuo  Ablenkung  der  Flamme  ungefähr  bei  der  angegebenen  Grau^ 
gcschwindigkuit  erkennen  lassen ;  die  gewöhnlichen  Anemometer  sind  for  di« 
Messungen  zu  unempfindlich. 

D.  Leistung  der  YentilatloiiMiilftgeB. 

Die  Eingangs  aufgezählten  Aufgaben  der  Ventilation  werden  dank 
die  beschriebenen  Einrichtungen  in  sehr  verschiedenem  Grade  erfÜUl 

1)  Für  die  Entwärmung,  von  welcher  —  wie  oben  bereits  henm- 
gehoben  —  in  erster  Linie  das  Befinden  und  Behagen  der  im  p* 
schlossenen  Kaum  befindlichen  Menschen  abhängt,  vermag  die  VentilatMi 
Erhebliches  zu  leisten ;  einströmende  bewegte  kühlere  Luft  vermag  äe 
Wärmeabgabe  durch  Leitung  zu  befördern  and  die  Ansammlong  t« 
Wasserdampf  in  der  nächsten  Umgebung  der  Menschen  zu  veAfitA 
p]in  kräftiger  Ventilationsstrom  „erfrischt^'  daher  ausserordentlich.  DonI 
Circulation  der  im  Räume  befindlichen  Luft  ohneLuftzafohrvoniiMi 
kann  nach  neueren  Untersuchungen  gleichfalls  eine  sehr  eiheUkk 
Erleichterung  der  Wärmeabgabe  erreicht  werden,  zumal  man  kt 
ciroulirenden  Luß  grossere  Geschwindigkeit  geben  kann,  ohne  Stönmgs 
hervorzurufen.  Auf  die  ungünstigere  chemische  Beschaffenheit  iv 
Innenluft  kommt  dabei  nur  wenig  an.  —  Relativ  machtlos  ist  A 
Ventilation  gegenüber  starken  Wärmequellen,  z.  R  gegenüber  den  M 
Sommer  durch  Insolation  stark  erwärmten  Hanswanden  und  den  di- 
dun*!h  bedingten  hohen  Wohnungstemperatnren.  Es  bedarf  abdan 
ausseroriientlich  grosser  Mengen  event  künstlich  gekühlter  Luft,  A 
höchstens  durch  Maschinenventilation  oder  durch  dauernde  OeSQOt 
ganzer  Fensterfiügel  beschafft  werden  kann  (vgl  S.  381). 

2)  Die  Restitution  des  Sauerstoffs  erfolgt  selbst  bei  im  übrig« 
ungenügi'ndor  Ventilation  in  ausreichender  Weise. 

:^)  Kine  Kutfernung  der  gasigen  übelriechenden  und  belästig»' 
den  Beimengungen  der  Luft  ist  durch  ein  entsprechendes  UA" 
([uantum  und  zweckmässige  Richtung  und  Vertheilung  des  Laftstnfli 
relativ  leicht  zu  orreichen. 

Indessen  wird  eine  abnorm  reichliche  Produk:tion  gasiger  Tfr 
unreinigungen  duR*h  eine  innerhalb  der  üblichen  Grenzen  gehiltfli* 
Ventilation  nicht  mehr  zu  beseitigen  sein.  In  solchen  FäUen  kaü 
man  versuchen,  die  Ventilation  ausnahmsweise  zu  verstärken  td 
durch  stärkere  Motoren  sogar  eine  4 — 5  malige  Emeuerong  ixt  bft 
zu  erzielen,  was  bei  geschickter  Vertheilung  der  Oeffiinngen  in  der  iMk 
ohne  lästige  Empfindung  für  die  Bewohner  gelingt,  fireilkh  inunff 
nur  mit  relativ  bedeutenden  Kosten. 
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Bichtiger  ist  es  aber,  die  Prodaktion  der  Yeranreinigangen 
prechend  einzuschränken.  Befinden  sich  faulende  Stoffe  oder 
(tige  übelriechende  Massen  in  einem  Wohnraum,  so  soll  nicht  ver- 
it  werden,  die  Luft  trotzdem  durch  Ventilation  rein  zu  halten,  sondern 
Quellen  der  Luftverderbnis  sind  zu  entfernen.  —  Es  ist  dies  eine 
|el,  welche  aus  finanziellen  Gründen  für  alle  Fälle,  nicht  nur  für 
extremen,  Gültigkeit  beansprucht.    So  viel  als  möglich  sollte  stets 

Produktion  der  LuftTerunreinigung  Terhindert  und  erst 

unrermeidlich  bleibende  Rest  durch  Lüftung  beseitigt 
den.  Dementsprechend  hat  man  mit  Fag  und  Recht  in  neuerer 
;  mehrfach  den  Versuch  gemacht,  die  schlechte  Luft  in  Schulstuben, 
lernen  u.  s.  w.  in  erster  Linie  dadurch  zu  bessern,  dass  die  Kinder 
).  Soldaten  in  regelmässigen  Zwischenräumen  Bäder  erhalten,  dass 
ehzeitig  auf  möglichste  Reinlichkeit  der  Kleidung  gesehen  wird,  und 
{  die  Mäntel  ausserhalb  des  Wohnraums  zurückbleiben.  Die  Er- 
rang hat  gelehrt,  dass  bei  Einhaltung  dieser  Vorschriften  eine 
ÜT  geringe  Ventilation  genügt,  um  eine  nicht  belästigende  Luft 
mstellen,  nachdem  vorher  die  kostspieligsten  Ventilationsanlagen 
ifficient  waren.  In  solcher  Luft  darf  auch  die  übliche  Grenze  des 
-Oehalts  anstandslos  überschritten  werden,  weil  dann  eben  der 
öhnliche  Parallelismus  zwischen  riechenden  Gasen  und  CO,  ge- 
t  ist 

4)  Zur  Entfernung  des  Staubes  aus  der  Luft  eines  Wohnraumes 
irf  es  eines  Yentilationsstromes  von  bedeutender  Stärke.  Während 
den  Tnrasport  feinster  Staubpartikel  allerdings  schon  Luftströme  von 
mm  ausreichen,  wird  die  aus  gröberen  Theilen  bestehende  Haupte 
se  des  Luftstaubes  erst  durch  Luftströme  von  mehr  als  0-2  m  Ge- 
rindigkeit  fortgeführt;  mineralischer  Staub  erfordert  noch  stärkere 
me.  Nun  beträgt  aber  die  Geschwindigkeit  der  Ventilationsluft  an 
Ehi-  und  Austrittsüffnungen  zwar  Y» — 1  ^  pro  Sekunde,  im  Innern 
Smmers  dagegen  y^^^  m  und  weniger.  Es  können  also  lediglich  aus 
nächsten  Umgebung  der  Abströmungsöffnungen  gröbere  Staubtheilchen 
^fuhrt  werden,  während  im  grössten  Theil  des  Zimmers  höchstens  ein 
yaxs  Schweben  bleiben  und  langsameres  Absetzen  derselben  erfolgt 

Ist  daker  s.  B.  in  Fabrikräumen  eine  Entfernung  des  in  Massen  prodacirten 
bat  erforderlich,  so  kann  dies  nur  dadurch  geschehen,  dass  die  Abströmungs- 
mg  in  anmittelbarste  Nähe  der  Staubquelle  gebracht  wird.  Sobald  der 
b  erst  im  Zimmer  yertheilt  ist,  sind  zur  Beseitigung  Ventilationsströme  von 
ler  Intensität  erforderlich,  dass  sie  erhebliche  Belästigung  für  die  Bewohner 
eraotaell  Gesundheitsstörungen  mit  sich  bringen  würden. 

Handelt  es  sich  um  einen  momentan  nicht  bewohnten  Raum, 
\ast  mh  die  Luft  durch  starken  Zug  und  bei  grossen  Oeffoungen 

'JOoau,  Onmdriii.    V.  Aofl.  27 
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und  Gegenöfifbangen  von  Staub  ziemlich  Tollstandig  befireieiL  Indals? 
Koken  des  Zimmers,  unter  und  hinter  den  Möbeln  bleiben  jedo6k|M 
stets  grössere  Mengen  Staub  zurück  und  bei  genauerer  h 
sichtigung  erkennt  man,  dass  auch  die  dem  Zuge  exponirte  Flache  k  1^ 
I<\is$bodens,  der  Möbel  u.  s.  w.  nicht  vom  Staub  befreit  sini  Tuli: 
diesen  SteUen  aus  findet  dann  auch  immer  wieder  ein  erneuter  Ufte*  pi' 
gang  von  Staub  in  die  Luft  statt 

5)  IMe  in  der  Luft  eines  Wohnraumes  oder  ErankenzmuBfli 
schwebenden  Infektionskeime  zeigen  gegenüber  den  Ventflatk» 
anlagen  ungefähr  das  gleiche  Verhalten,  wie  die  Tröpfchen  und  Stnk' 
l^irtikelchen,  an  denen  sie  haften.  £s  finden  sich  darunter  sehrfciM^ 
die  durch  die  üblichen  Yentilationsströme  bereits  fortgeschafft  werift 
können«  Kin  einwandfreies  Fortschaffen  gelingt  aber  keineswegs  daA 
itnie  Art  ton  Ventilation,  z.  B.  Oefinen  beliebiger  Fenster,  sondern  M 
uiuss  ^cher  sein,  dass  die  Keime  in  einen  Aspirationsstrom  gelangSi 
vier  sie  aus  dem  Bereich  der  Menschen  herausbringt  —  Ein  grovr 
Theil  jener  Keime  befindet  sich  aber  stets  in  Form  Ton  gröberei 
rr\»pfohen  und  Stäubchen.  Directe  Versuche  mit  solchem  Staub  hiktt 
t't'gt>lH'n,  dass  selbst  eine  Ventilation,  bei  welcher  der  Luftraua  to 
Ziuuuers  viermal  pro  Stunde  erneuert  wird,  noch  nicht  im  Stande  ii^ 
oino  wesentlich  schnellere  Verminderung  der  in  der  Luft  suspendiiitt 
Keime  herbeizuführen,  als  beim  Fehlen  jeder  Ventilation.  In  miigV 
Zimnierluft  setzen  sich  die  Keime  allmählich  innerhalb  1—2  Stosiki 
zu  Boden;  bei  Ventilation  von  der  üblichen  Stärke  wird  ein  8Bb 
khuniT  Theil  eventuell  fortgeführt,  dafür  wird  das  Niedersinken  andei« 
Keime  verzögert,  so  dass  der  Oehalt  der  Luft  ungeföhr  ebenso  ist  tri0 
hei  völlig  ruhiger  Luft.  Werden  fortdauernd  Keime  durch  Be- 
wegungen und  Hantirungen  abgelöst  und  in  die  Luft  übergeführt,  trie 
(lieH  im  Krankenzimmer  immer  geschieht,  so  wird  durch  die  VentiUtioBi 
die  dauernd  höchstens  1 — 172Dialigfe  Erneuerung  der  Zinmierlnftpw 
Stunde  zu  leisten  pflegt,  keine  nennenswerthe  Verminderung 
der  Luftkeime  erzielt 

Lässt  man  auf  einen  unbewohnten  Raum  kräftigen  Zog  wirta^ 
HO  wird  die  Luft  bald  keimfrei.  Dagegen  vermögen  nachweisUA 
rifilbst  die  stärksten  Ströme  (30  malige  Erneuerung  der  Zimmerlufl  ?• 
Stunde  und  mehr)  nicht  einen  grösseren  Theil  der  auf  den  Begi* 
Zungen  des  Raumes,  Möbeln,  Kleidern  u.  s.  w.  in  Tröpfchen-  und  StiA* 
rlienforni  abgesetzten  Keime  fortzufuhren.  Auch  heftiger  Wmd  i»  j 
I'  ii*U'u  ist  ])ekanntlich  nicht  im  Stande,  den  auf  Kleidern  abgelagttt* 
iSlriuli  wieder  zu  entfernen.    Erst  wenn  kräftige  mechanische  Eisdiitto- 
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i  hinzukommen  2^  fuhren  starke  Luftströme  die  Keime  von  den 
Q  fort,  auf  welchen  sie  haften. 

ine  Desinfektion  von  Wohnräumen,  IQeidem  oder  sonstigen 
iien  durch  Lüftung  ist  daher  durchaus  unzuverlässig;  selbst 
ifreiung  der  Luft  eines  inficirten  Zimmers  von  Keimen  ist  in 
Q  Falle  bedeutungslos,  weil  sehr  bald  wieder  durch  Hantirungen 
leil  der  an  den  Flächen  haftengebliebenen  Keime  in  die  Luft 
ht  —  Wollte  man  schliesslich  Kleider  und  Möbel  dadurch 
si  machen,  dass  man  sie  in  einem  Luftstrom  klopft  und  bürstet, 
rde  damit  allerdings  eine  wesentliche  Verringerung  der  haften- 
dme  erzielt  werden,  aber  fast  niemals  eine  Töllige  Beseitigung; 
lem  würde  man  die  betreffenden  Arbeiter  der  Infektion  ezponiren, 
[  einer  städtischen  Wohnung  würde  es  nicht  leicht  sein,  einen 

finden,  wo  diese  Procedur  ohne  Gefahr  für  die  Umgebung  aus- 
b  werden  könnte. 

ie  vielfoch  herrschende  Ansicht,  dass  unsere  jetzigen  Yentilations- 

1  im  Stande  und  dazu  bestinmit  seien,   die  Luft  der  Wohn- 

Yon  Infektionserregern  frei  zu  halten,    ist  demnach  nicht  als 

anzuerkennen.  Vielmehr  besteht  die  bis  jetzt  lösbare  Aufgabe 
mülation  fast  ausschliesslich  in  der  Beinhaltung  der  Luft  von 
in  Beimengungen  und  in  der  Beseitigung  übermässiger  Wärme, 
if  diesen  wichtigen  Gebieten  vermag  sie  Bedeutendes  zu  leisten. 

Itteratur:  Rietschel,  Lüftuugs-  und  HeizuDgsanlagen,  8.  Aufl.,  Berlin 
Lüftung  und  Heizung  von  Schulen,  1886.  —  Reckkagbl,  Sitzungsber.  der 

Akad.  d.  Wiss.  1879.  —  Viert  f.  öff.  Gea,  1884.  —  Fakderlik,  Schmidt,  s. 

Seizung".  —  Wolpbst,  Theorie  und  Praxis  der  Ventilation  und  Heizung, 
—  Stern,  Ueber   den  Einfluss   der  Ventilation   auf  in   der  Luft  su- 

e  Mikroorganismen.  Zeitschr.  f.  Hygiene,  Bd.  7,  S.  44.  —  Flügge,  ebenda, 


VI.  Beleuchtung. 

ie  Beleuchtung  des  Wohnraums  erfolgt  entweder  durch  Tages- 
1er  durch  künstliche  Beleuchtung. 

A.  Tageslieht. 

sr  Einfluss  des  Tageslichts  auf  das  Wohlbefinden  und  die  Stimmung 

nschen,  sowie  die  Wirkung  des  Lichts  gegenüber  den  Bakterien, 

dasselbe  zu  einem  der  kräftigsten  Desinficienten  macht,   sind 

oben  (S.  128  o.  351)  erörtert  Hier  interessirt  uns  ausserdem  noch 

27* 


420  ^^®  Wohnang. 

d^r  in  Fraen  nicht  in  Betracht  kommende  Fall,  dass  das  Seborgu 
dunrh  ein^  xu  geringe  Lichtmenge  beeinträchtigt  wird.  In  den  Wob 
riameft  v^iden  daher  m  Folge  Ton  Lichtmangel  TerBchiedene  ^ 
peitsch«  InteKäsen  Terletxt  Schädigungen  des  Sehorgans  lomM 
V««^HbMn^  hMfi^  ni  Stande  and  erfordern  im  Folgenden  vonogsifii 

Yiftfiäche  Ptuben  haben  ergeben,  dass  fär  Lesen,  Schreiben  ni 

akradh*  inderv  Besekäitigangen  eine  Belichtung  des  Arbeitqditai 

;■£(  i*r«k:eM  Himmelstidit  nicht  entbehrt  werden  kann.   Emesokb 

^  ivvr  :d  »dtechmi  Wohngebäuden  Tiel&ch  gar  nicht  oder  io  gM 

^k^:«««i^?mer  W<Hs«  Torhaaden.   Bei  engen  Strassen  nnd  hohen  Hüdoi 

."^.'«MMi  jKii««Miiieiv  die  Parterreräome  gar  kein  directes  HimiBdi- 

x^^  jii<«n>  aar  dias  toq  den  gegenüberliegenden  Hanswandmigei 

-vONv-«»«!  ladK.    A«rh  w«>nn  der  Forderong  b^h  (s.  S.  358)  gesägt 

>;^  «wcH^a  Ttar  iie  nahe  am  Fenster  befindlichen  Platze  von  diieotfli 

'ifett^aMtääcäi  jMxyden  and  der  gröeste  Theil  der  Zimmers  bleibt  ia 

i4b>&iu»Ari  ,vt«rgi.  Fig.  129).    Die  Orenne  des  belichteten  nnd  des  o- 

s^4i^:M«wii  IMtfirks  püegt  sich  auf  dem  Fossboden  resp.  an  den  Wäite 

^.atui    a  iMüTkiMu  (c  in  Fig.  129).  —  Günstiger  gestalten  sich  die  Tcr- 

uuiiiijj^  uüt  der  grosseren  Höhenlage  der  Etagen,  am  scblecbteM 

u  liui"  uud  KLellerwohnungen. 

l'uuu  dit^en  Umstanden  ist  eine  genauere  Prüfung  von  Arbeits 
.«atMiu,  die  für  Lesen,  Schreiben  u.  s.  w.  bestimmt  sind,  auf  die  ihna  ; 
uöciuhite  Lichtmenge  und  eine  Feststellung  der  hierfür  uobedisgt 
•ui^higou  Liohtmenge  Ton  grosser  Bedeutung. 

Diu  für  diesen  Zweck  anwendbaren  Untersuchungsmethoden  lassa  i 
uh  iu  ^wei  Kategorieen  theilen:  1)  in  Methoden,  welche  ermitteln,  ia 
ww  weil  und  in  welchem  Grade  die  Verhältnisse  eines  Platzes  deM 
livlichluiig  durch  directes  Himmelslicht  gestatten.  Dahin  gehört  A 
KoK.sTiiiK'sohe  Methode  und  die  Messung  mit  Webeb's  Baumwialri- 
tuL'^^cr.  2)  in  solche  Methoden,  durch  welche  die  momentan  auf  oM 
l'iuuo  vorhandene  Helligkeit  gemessen  wird;  hierfür  kommen  in  Betnctt 
\V  i^uüu^a  l'hotometer,  Cohn's  Lichtprüfer  und  die  WiKOEH'sche  Methode 

l)  Die  KoKRsTER'sche  Bestimmung  des  Oeffnungs- und  Sil- 
I  li  1 1  !^  w  i  u  k  e  1  s.  Die  Tageslichtstärke  auf  einem  bestimmten  Fbtie  M 
iitltuiltar  abhäiiiri^  1)  von  der  Grösse  des  Stücks  freien  Himmelsgewölli^ 
\MUi  svoloheui  aus  Strahlen  auf  den  Platz  fallen.  Die  Ausdehnung  div* 
•  }Uii.k4  läsüt  sich  bemessen  nach  dem  Oeffnungswinkel,  d.  h.  di* 
WdiKul,  ilor  begrenzt  wird  einmal  durch  einen  unteren,  vondemPhtt 
i..»<.li  lioi  Oberkante  des  gegenüberliegenden  Hauses  gezogenen  Biii- 
iiulil  uuil  zweitens  durch  einen  oberen,  von  dem  Platie  nach  derobM 
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terkaote  gezogeoea  und  über  diese  Terlängerteo  Bandstrabi.  In 
129  ist  f^r  den  in  der  Mitte  des  Zimmers  gelegenen  Platz  e  der 
lel  feg  der  Oeffnnngswinkel.  Im  Parterre  fehlt  fär  diesen  Platz 
)efoang8winl[el  ganz;  im  ersten  Stock  ist  er  sehr  spitz;  in  den 
reo  Stockwerken  wird  er  erheblich  grösser. 
Für  die  Lichtstärke  ist  femer  maassgebend  der  Einfallswinkel 
Jßhta,  d.  h.  der  Winkel,  nnter  welchem  die  Strahlen  auf  die  za 
litende  Fläche  aofblien.  Je  grösser  die  Entferanng  des  belichteten 
«s  Tom  Fenster  ist,  um  so  schräger  ^len  die  Strahlen  auf,  auf 
um  Bo  grössere  Fläche  Tertfaeilt  ein  StrahlenbQndel  sein  Lichte  und 


Üb         e 


V\g.  laB.    TigHlliihtiiieHiiii(  niich  Foksstkk. 

10  geringer  ist  die  Helligkeit.  Die  Abnahme  der  Hel%keit  ist  sogar 
sehr  mache;  sie  erfolgt  im  Qaadrat  der  Entfernung,  so  dass  in 
Entfernung  16fach  weniger  Licht  vorhanden  ist  als  in  1  m  Ent- 
Bg.  —  In  Bezug  auf  den  Einfallswinkel  sind  offenbar  die  Parterre- 
«  weit  gänsüger  gelegen,  als  die  oberen  Ett^n.  Femer  ist  er- 
lieb, dass  der  obere  Tbeil  der  Fenster  der  weitaus  wichtigste  für 
leleuchtung  ist  und  dass  man  zweckmässig  mit  der  Oberkante  der 
Ser  80  nahe  wie  möglich  an  die  Decke  des  Zimmers  geht  —  Der 
Uawinkel  ist  natürlich  für  die  verschiedenen  ein  und  denselben 
•  belichtenden  Strahlen  nicht  der  gleiche ;  und  man  wird ,  um 
inem  bestimmten  Uaass  zu  gelangen,  den  mittleren  Einfalls- 
d  bestimmen  müssen ;  d.  h.  den  Winkel,  der  von  der  Halbirungs- 
des  Oeffnuttgswinkels  und  der  horizontalen  Tischfläche  (bezw.  der 
kalen)  begrenzt  wird. 
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Durch  den  Oefifrimigs-  mid  mittleren  Ein&Uswüikel  ist  die  Lkkv 
menge  eines  Platzes  annähernd  bestimmt  Es  ist  daher  zulässig,  aM 
Norm  för  genügend  belichtete  Plätze,  d.  h.  solche ,  auf  denen  Sek* 
proben  in  der  Torgeschrieben  Entfernung  rasch  und  fehler&ei  ohie 
Anstrengung  des  Auges  gelesen  werden  können,  durch  die  Mininiit 
grosse  beider  Winkel  festzulegen.  Nach  vorläufigen  Unteisochoogn 
scheint  für  den  Oeffnungswinkel  die  Grösse  von  5^,  für  den  Ernftb 
Winkel  eine  solche  von  28®  das  zulässige  Minimum  zu  repräsentim 

Yon  besonderer  Bedeutung  ist  die  FöB6TEB*sche  Bestimmong  der 
Lichtmenge  dadurch ,  dass  sie  sich  auf  die  verschiedenen  Plätze  eiM 
noch  nicht  gebauten  Hauses  (Schulhauses)  auf  Grund  einer  genaoa 
Profilskizze  anwenden  lässt,  so  dass  schon  vor  dem  Bau  ein  et- 
waiges Deficit  erkannt  und  durch  geeignete  Mittel  ausgeglichen  werden 
kann.  Wie  eine  Besserung  der  Lichtverhältnisse  für  einen  nn- 
genügend  belichteten  Platz  erzielt  werden  kann,  das  ergiebt  9ck 
unmittelbar  aus  der  Figur  129.  Die  einflussreichste  Besserung  liegt 
offenbar  in  einem  Hinaufrücken  der  oberen  Fensterkante;  dadnidi 
wird  Oeffnungs-  und  Einfallswinkel  gebessert;  Erweiterung  des  Fensten 
nach  unten  verschlechtert  dagegen  den  EinfetllswinkeL  Femer  schaltet 
eine  Verringerung  der  Zimmer  tiefe  und  eine  Verkürzung  der  Bänb 
die  schlechten  Plätze  aus. 

Die  BeBÜmmung   der   Winkel   erfolgt   entweder  dnrch   genaue  Winkel* 
messer;  oder  trigonometrisch,  indem  man  zuerst  die  Linie   CB  und  die  Linie 

AB  {Fig.  ISO)  auf  der  Skizze  mi88t,iiDd 
die  Zahl  fttr  CB  durch  die  für  AB  gefiu- 
J  dene  di  vidirt ;  für  den  soerhaltenenWertk 

von  Tang.  CAB  encht  man  die  Gr5M 
des  Winkels  CAB  anf.  In  derselbo 
Weise  ermittelt  man  den  Winkel /)i& 
Die  Differenz  beider  Winkel  ist  "  den 

Oeffiiungswinkel;  die  Hälfte  dieses  ptei 
Winkel  DAB  ist  der  mittlere  EinftD»- 
Winkel. 

Im  fertigen  Wohnhans  lasNB  wA 
^  die  beiden  Winkel  mittelst  eines  kleiaai 
Ä  Spiegelapparats  bestimmen.  Becbto 
und  links  von  einem  Stativ  ist  je  ea 
kleiner,  um  eine  horizontale  A^ 
drehbarer  Metallspiegel  angebracht;  ii 
Kichtung  der  Achse  ist  auf  den  Spiegeln  durch  einen  Strich  maiiiirt  An  te 
zu  untersuchenden  Platze  stellt  mau  mit  Hülfe  eines  Visirs  den  einen  Spi«g>l 
so,  dass  die  obere  Fensterkante,  den  anderen  eo,  dass  die  Horizontlinien  wi 
der  markirten  Acliso  zusammenfallen.  An  den  Spiegeln  befinden  sich  Zei^« 
deren  Stand  auf  eiuem  Gradbogen  abzulesen  ist  Sind  beide  Spiegel  einge- 
stellt, so  ist  die  Difl'erenz  zwischen  beiden  Zeigern  gleich  dem  halben  OeSranSi- 
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^Winkel;  imd  der  mittlere  EmfaUswinkel  ist  gleich  der  Differeot  swisohen  den 
JBiadsn,  die  von  dem  einen  Zeiger  bis  0*  und  von  dem  anderen  bis  90°  ab- 
I^Men  werden.  Um  anch  den  £infl(UB  der  Breite  des  Fenster«  mit  ni  berttck- 
iMitigen,  ist  diese  au  mesBen  nnd  mit  den  gefundenen  WinkelgTSeaen  in  eine 
t  Formel  an&iinehmeu.    (Gotbchucb). 

2)  Die  Messung  des  sieb  tbarenTheils  des  Himmelsgewölbes 
Li&it  dem  Banmwinkelmesser  (L.  Weber).  Die  Qrösse  des  sichtbaren 
mels  ist  durch  den  Oeffiiungswint^  dann  unsicher  zn  bestimmen, 
1  dei  Horizont  durch  Bäume,  Dachvorsprünge  u.  dgl.  sehr  oiuegel- 
',  begrenzt  wird.    Man  misst  in  solchem  Falle  besser  die  gesammte 
^DD  dem  zu  untersuchenden  Platze  des  fertigen  Gebäudes  aus  sichtbare 
die  des  Himmelsgewölbes. 

Denkt  man  sich  das  HimmelsgewClbe  in  gleiche  Quadrate  gethult  und 
Dan  dann  dorch  eine  begrenzte  Oefiiiung  nach  dem  Himmel,  ao  erhält 
Inen  Kegel  oder  eine  Pjrramide,  deren  Spitce  im  Auge  liegt,  deren  Seiten 
die  vom  Ange  nach  den  Rändern  der  Oeffiiung  und  darQber  hinaus  rer- 
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lllg«H«n  Linien  gebildet  werden  nnd  deren  Basis  ttn  bestimmter  llieil  der 
fn^rirlen  Himmelafllche  iat,  messbar  durch  die  Zahl  der  Quadrate.  Tritt  man 
niter  Ton  der  Oeffnung  zurück  ea  wird  die  Pyramide  spitzer  und  die  J^ahl  der 
Qiiidiitii  kleiner.  Diesen  von  den  Seiten  der  Pyramide  oingeschlosseDen,  durch 
dia  Zahl  der  Quadrate  measbaren  Wmkel  bezeii-bnet  man  als  Raumwinkcl. 
Die  Heasung  desselben  geschieht  in  einfacher  Weise  durch  ein  fein 
^■idrirtes  Papier,  vor  welchem  eine  Linse  verschiebbar  an);ebracht  ist  (Wbbbb'b 
liailliialii^  I  lim  Hill  i)  Die  Linec  wird  auf  dem  zu  untersuchenden  Platz  in  die 
MbÜgO  Brennweite  vom  Papier  ^eBU,llt,  und  man  erhUlt  alsdann  auf  diesem  die 
baehtende  Himmelsflttche  in  verkleinertem  ßddt  Je  ausgc  lehuter  dieselbe  ist, 
■B  mo  grCaser  wird  das  Bild,  je  mehr  Quadrate  die  betreffende  Uimmelsfläche 
■lllflMt,  um  so  mehr  von  den  klemm  Quadratiiii  der  PapierflSche  wenlcn  he- 
Die  Zahl  der  hellen  kleinen  Quadrate  giebt  also  den  Raamwiukel 
1  betreffenden  PlaU. 
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Um  tnsserdem  den  EinfalUwinkel  dar  Stimhlen  an  berftoU«litigei|kll^ 
die  Papierplatte  drehbar  eingerichtet  vnd  man  neigt  dieaeihe  lo  lang«,  Mite  1^ 
helle  Bild  des  Himmelsgewölbe«  gleichmiBsig  nm  den  Mittelpmüct  verfkil'^ 
iat  Dann  liest  man  an  einem  seitlich  angebrachten  Gradmesser  den  i»!^ 
mehr  eingestellten  mittleren  Neignngswinkel  ab.  Mit  dem  Sinns  dieml^ 
Winkels  (a)  ist  bei  vergleichenden  Messungen  die  Zahl  der  Qnadratgiade  n  |'^ 
mnltipliciren. 

Durch  eine  Reihe  von  Bestimmangen  ist  ennittelt,  dass  diefili 
Lesen  und  Schreiben  erforderliche  Helligkeit  eines  Platzes  ungenügoii 
wird,  wenn  der  abgelesene  Raumwinkel  (tr)  bei  senkrecht  aoffallaidei 
Strahlen   weniger  als   50  Quadratgrade,   bei    anderem  EinbllswinU 

-; —  umfasst  I  tr-sin  a  =  50 ;  tr  =  - — ) . 

sin>a  \  sm-o/ 

8)  Die  Messung  der  auf  dem  Arbeitsplatz  zur  &it  yorhandensD 
Helligkeit  (inclusive  des  unter  Umstanden  nicht  unbeträchtlichen  m 
Wänden  u.  s.  w.  reflectirten  Lichts)  erfolgt  am  genausten  dmek 
Webeb's  Photometer,  das  vor  anderen  Photometem  den  wesenüidieii 
Vorzug  besitzt,  dass  es  für  jede  Art  der  Beleuchtung  und  spedell  asch 
bei  Tageslicht  verwendbar  ist 

Den  Ausgangspunkt  dieses  Photometers  bUdet  eine  bestimmte  Hellig' 
keits-Einheit.  Als  solche  bezeichnet  man  diejenige  Helligkeit,  welche  doek 
eine  Normalkerze  auf  einer  1  Meter  entfernten  weissen  Fläche  herorgenfti 
wird  =  1  Meterkerze  (M.-K.).  Unter  Normalkerze  versteht  man  eine  SteaiV' 
oder  Paraffinkerze  von  22  mm  Durchmesser  und  50  mm  Flammenhöhe.  Neae^ 
dings  wird  dieselbe  ersetzt  durch  eine  Benzin-  oder  Amjlacetatflamme  tob 
22  mm  Höhe. 

Eine  derartige  Normalflamme  brennt  in  dem  einen  Arm  des  Webbb*8c)mb 
Photometers  (Fig.  182).  Die  Flamme  wirft  ihr  Licht  auf  eine  Milchgissplatte  f 
und  diese  erlangt  auf  der  abgewandten  Seite  einen  bestimmten  Grad  von  He% 
keit,  der  zum  Vergleich  benutzt  wird. 

Die  Milcbglasplatte  ist  gegen  die  Flamme  durch  eine  Schraube  r  verschiebbir  I 
und  die  Entfernung  beider  =  r  kann  an  einer  aussen  befindlichen  Skala  abgeletei 
werden.  Bei  gleichbleibender  Flamme  hftngt  die  Helligkeit  der  Milchglsspistte 
von  der  Di8t)«nz  zwischen  Platte  und  Flamme  ab.  In  einer  gewissen  Entfen«g 
beträgt  dieselbe  1  M.-K.,  bei  geringerer  Entfernung  mehr,  bei  grösserer  wenigtf 
und  zwar  im  Quadrat  der  Entfernung  ansteigend  resp.  abnehmend. 

Mit  dieser  beliebig  abstuf  baren  bekannten  Helligkeit  vergleicht  man  no 
die  zu  untersuchende  Fläche,  also  z.  B.  ein  Blatt  Schreibpapier,  das  aaf  des 
Tisch  gelegt  ist    Auf  dieses   richtet  man    das    andere  Rohr   des  Photomstirt 
und  sieht  in  letzteres  hinein.     Durch  Anbringung  eines  LüMMsa^schen  Prianil 
(Fig.  133)  fällt  in  den  mittleren  Tli eil  des  Gesichtsfeldes  das  Licht  nur  von  dar 
beobachteten  weissen  Fläche,  in  den  peripheren  Thell  nur  von  der  leuchtenden 
Milchglasplatte,    so  dass    zwei  concentrische  Kreise  entstehen  (Fig.  184),  ^ 
sehr  scharf  verglichen  werden  können.     Man  muss    daim  die  MilchglaspUtte 
so    weit   verschieben,  bis   völlig   gleiche   Helligkeit   im   ganzen  (jesiehtS' 
feld  hergestellt  ist.    —    Die  Helligkeilsvergleichung  gelingt  allerdings  nur  btt 
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er  Farbe  des  Lichts;  und  da  Tageelicbt  und  Bensinlicht  von  sehr  Ter- 
.enei  Farbe  sind,  mass  die  Vergleiobang  unter  EinKhaltnug  eiues  iubigeit 
rotlien   besw.   grünen)  Glases  vorgenommen   werden.     Die  fUr   eine 

des  Tageslichts  gefondene  Helligkdt  moss  dann  mit  einem  experimentell 
elten  F^tor  maltiplioirt  werden,  um  der  Helligkeit  des  gesammten  Tages- 
an  entsprechen. 
Darch  zahlreiche  UntersiichuD^en  mit  diesem  Photometer  ist  fest^e- 

dass  als  unterste  Grenze  für  einen  zum  Leaen  nnd  Schreiben 
unten  Platz  eine  Helligkeit  von  etwa  10  Ueterkeizen,  gemessen 
ir  lothen  Quote  des  Tageslichts,  d.h.  von  etwa  25  Meterkerzen 
eissen  Tageslicht,  rerlangt  neiden  mnss^ 


Flg.  US.  Fl«.  131. 

i)  Cohn'b  Lichtprüfei.  Cohn  nennt  seine  Methode  die  „okn- 
Äe"  LichtprQfung.  Er  bestimmt,  wieviel  Ziffern  einer  beigegebenen 
in  40  cm  Entfernung  von  einem  gesunden  Auge  an  einem  Platze 
)  Seknaden  gelesen  werden,  je  nachdem  ein,  zwei  oder  drei  graue 
<t,  deren  Lichtabsorption  bestimmt  ist,  vor  das  Auge  gebracht  werden. 

liest  man  durch  alle  drei  QlBser,  welche  ca.  B9°/o  Tageslicht  absorbiren, 
ebensoviel  Ziffern  in  30  Sekonden  ab,  als  ohne  die  Gl9aer,  dann  kann 
lats  ftls  „Tonüglich"  beleuchtet  bezeichnet  werden.  Ist  dies  nur  durch 
pmne  Ol&ier  mSglich,  die  95'/,  Licht  absorbiren,  bo  ist  der  Platz  „gut", 
{t  das  äieosende  Lesen  nur  mit  einem  grauen  Glase,  welches  60°/a  Licht 
blit,  ao  ist  der  Platz  noch  „brauchbar".     Gelingt  auch  dies  nicht,  eo  ist 

1  Ein  nener  „HelligkeitsprUfer"  vou  Winobn  gestattet, 
tu  und  blUigeren  Apparat  wenigstens  in  den  Grenien  \ 
illlgkeit  luteh  Ihnlichem  Princip  >u  bestimmen. 


on  10—60  M.-K. 
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er  ,,unbraachbar".  Für  künstliches  Licht  gilt  Folgendes:  liest  jemtad  nik 
normaler  Sehschärfe  in  40  cm  Entfemong  nnd  in  80  Sekunden  ebenaovkl 
Ziffern  bei  künstlichem  Licht,  als  in  derselben  Zeit  am  hellen  Fenster,  toiä 
der  Platz  von  künstlichem  Licht  genügend  beleuchtet;  ist  dies  nicht  der  Fal, 
so  ist  der  Platz  zur  Arbeit  unbrauchbar.  —  Fehlerquellen  der  Methode  fifign 
darin ,  dass  die  Schnelligkeit  im  Lesen  individuell  yerschieden  ist,  ferner  b 
dem  Einfluss  der  Ermüdung. 

5)  Die  WiKOEN'sche  Methode.  Wikoen  nennt  seine  Hethoie 
die  „photochemische^^  Lichtprüfung.  Er  benutzt  zur  Feststellimg  to 
Beleuchtungsintensität  eines  Platzes  die  Schvrarzung  photographisdNi 
Papiers  durch  Licht  Zu  diesem  Zweck  legt  er  an  den  verschiedott 
Plätzen  eines  Zimmers  kleine  Stückchen  lichtempfindlichen  Papias 
(sog.  Aristopapiers)  aus:  Nach  Verlauf  einer  Stunde  werden  diesdbeD 
eingesammelt,  um  dann  wie  alle  photographischen  Positivbilder  nidi- 
behandelt  zu  werden  (Fixierung,  Tonung  u.  s.  w.).  Bei  guter  BeleiA- 
tung  (entsprechend  50  Meterkerzen  in  Roth)  soll  eine  gewisse  Dookei- 
^bung  des  Papiers  eintreten,  so  dass  ein  nicht  genügend  dooU 
gefärbtes  Papier  ein  Zeichen  für  unzureichende  Beleuchtung  des  lie- 
treffenden  Platzes  wäre.  —  Alle  Papiere,  die  im  Laufe  einer  StofilB 
dunkler  geworden  sind,  als  die  den  50  Meterkerzen  entsprechende  Frob^ 
zeigen  gute  Plätze,  alle,  welche  blasser  geblieben  sind,  zeigen  sddeeUB 
Plätze  an.  —  Nachprüfungen  haben  ergeben,  dass  die  Methode  Tersekv- 
dene  Fehlerquellen  enthält  Das  Papier  ist  kaum  genügend  empfurf- 
lich  selbst  bei  dem  an  sich  viel  zu  hohen  Grenzwerth  von  50  Meter- 
kerzen in  Roth,  =  125  Meterkerzen  Tageslicht 

Beide  Kategorieen  von  Methoden  zur  BeurtheUung  der  Belichtong 
eines  Platzes  haben  ihre  Vortheile  und  Nachtheile.  —  Die  Fokbsteb^scI» 
Methode  und  die  Prüfung  mit  dem  Raumwinkelmesser  sind  insofern  dea 
anderen  überlegen,  als  sie  unabhängig  von  der  zufallig  vorhandenen  Hellig- 
keit des  Himmels  die  konstanten  Belichtungsverhältnisse  des  Platzes  unter- 
suchen und  durch  eine  einmalige  Prüfung  zu  einer  EntscheidoDf 
gelangen.  Hier  ist  nur  der  Einwand  zu  erheben,  dass  die  Helligbik 
eines  Platzes  nicht  lediglich  von  der  Grösse  des  sichtbaren  S^ 
Himmelsgewölbe  abhängt  Zunächst  ist  die  Helligkeit  nicht  in  jeih* 
Theil  des  Himmelsgewölbes  die  gleiche ;  nur  an  stark  und  gleichmäflflg 
bewölkten  Tagen  triflFt  dies  zu ,  im  Uebrigen  sind  z.  B.  zwischen  to 
nördlichen  und  südlichen  Hälfte  gewisse  Differenzen  vorhanden,  Ö 
noch  genauer  zu  bestimmen  sind ,  sich  aber  gel^entlich  wohl  lof 
100  Procent  steigern  können.  Zweitens  trägt  auch  das  durch  dii 
ganze  Fensterfiäche  in  den  Raum  einfallende  und  von  der  Gesamnrtr 
grosse  des  Fensters  wesentlich  abhängige'  Licht  zur  Erhellung  bi 
Bei  hellen  gegenüberliegenden  Häusern  kann  diese  Lichtmenge  betiicht- 
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1,  und  wenn  die  Wände  des  Baumes  hell  gestrichen  sind^  kann 
sser  Theil  dieses  Lichts  reflectirt  werden  und  zur  Erhellung 
beitsplatzes  dienen.  So  hat  man  bei  Plätzen,  die  gar  kein  directes 
slicht  bekamen,  bis  25  Meterkerzen  Helligkeit  beobachtet  In- 
st das  reflektirte  Licht  immer  als  ein  Nothbehelf  zu  betrachten, 
dunkelen  Tagen  und  Tagesstunden  so  gut  wie  ganz  versagt 
)  Methoden  der  zweiten  Kategorie  leiden  unter  dem  sehr 
wereren  Fehler,  dass  sie  nur  für  die  Beobachtungsstunde  die 
ut  angeben,  dass  aber  diese  Helligkeit  je  nach  dem  Bewölkungs- 

der  Luftbeschaffenheit,  dem  Stande  der  Sonne  u.  s.  w.  enorm 
chwankt;  an  ein-  und  demselben  Platze  um  das  40— 60fache. 
)  Brauchbarkeit  eines  Platzes  festzustellen,  müsste  man  mit 
lethoden  gerade  an  dem  trübsten  Tag  und  zur  trübsten  Stunde 

man  wird  aber  nie  sicher  sein  können,  dass  nicht  während  der 
:  diese  Verhältnisse  sich  total  geändert  haben.  Erst  oft  wieder- 
rüfnngen  können  hier  das  Resultat  einigermaassen  sichern.  — 
i  direkten  Helligkeitsbestimmungen  kommt  femer  in  Betracht, 
3  jeweilige,  sehr  starken  Schwankungen  unterworfene,  reflectirte 
dt  gemessen  und  oft  überschätzt  wird. 
It  man  daran  fest,  dass  nur  eine  gewisse  Menge  directes 
slicht  unter  allen  Umständen  und  auch  an  trüben  Tagen  einem 
die  nöthige  Helligkeit  garantirt,  so  wird  meistens  die  Ver- 
g  der  FoEBSTEB'schen  Methode  und  des  Baumwinkelmessers 
die  Praxis  brauchbareren  Resultate  ergeben, 
ber  die  sonstige  Anordnung  der  Fenster,  über  Vorhänge  sowie 
3  Folgen  mangelhafter  Beleuchtung  s.  im  Kap.  „Schulend 

B.   Kanstllehe  Beleuehtung. 

r  künstlichen  Beleuchtung  sind  —  einstweilen  abgesehen  von  der 
>hen  Beleuchtung  —  nur  Körper  geeignet,  welche  angezündet 
)rennen ;  welche  zweitens  gasförmig  sind  oder  in  Gasform  über- 
so  dass  eine  Flamme  entstehen  kann;  und  in  deren  Flamme 
feste  Körper  oder  dichte  Dämpfe  ausgeschieden  und  glühend 
I;  werden.  Nur  auf  diesen  glühenden  Theilchen  beruht  die 
Taft  einer  Flamme. 

3  Leuchtgase,  die  entweder  praformirt  sind  oder  aus  dem  Leucht- 
1,  z.  B.  Oelen,  Stearin,  Paraffin,  unter  der  Einwirkung  der  Hitze 
in,  sind  wesentlich  Kohlenwasserstoffe  verschiedenster  Art, 
n,  Acetylen  u.  a.  m. 

3  sogenannten  schweren  Kohlenwasserstoffe  scheiden  leicht 
itoff  ab;   derselbe  ist  aber  nicht  der  wesentlich  leuchtende  Be- 
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standtheil  der  Flamme,  sondern  es  kommen  hierfQr  haaptsaohlioh  dkkte 
Dämpfe  höherer  Kohlenwasserstoffe  in  Betrachts 

Werden  einer  Flamme  mehr  Kohlenwasserstoffe  sngef&hrt  als  in  der  tarnt- 
sten  Zone  verbrennen  können,  oder  wird  die  Laftzofiihr  und  die  Veiiiramnv 
beschränkt,  so  entweichen  Kohlenwasserstoffe  und  es  entsteht  Bossen  derFhaii 
So  beobachtet  man  Russen,  wenn  bei  Bewegungen  der  Flammen  (durch  Wind  iL&fj 
zeitweise  su  viel  Material  erhitzt  ¥rird,  oder  wenn  dasselbe  au  leicht  schmilst  oi 
in  zu  grosser  Masse  dem  Docht  zugeführt  wird.  Russende  Flammen  eotitebBi 
auch  trotz  ruhigen  Brennnens  bei  solchem  Material,  welches  auf  6  Theile  KoU» 
Stoff  weniger  wie  1  Theil  Wasserstoff  enthält  Kohlenstoffreichere  Ode  hm 
man  erst  dadurch  mit  nicht  russender  Flamme  verbrennen,  dass  man  QlnsejiiiiK 
aufsetzt  und  eine  verstärkte  Luftzufuhr  herstellt  —  Bei  an  starker  Laftmfiiv 
hört  das  Leuchten  der  Flamme  völlig  auf. 

Benutzt  werden: 

1)  Talglichter.  Das  Material  wird  sehr  leicht  flössig.  Dk 
Dochtlänge  wechselt  sehr,  die  Flamme  ist  daher  in  steter  taxkBaiß 
Bewegung  und  fast  immer  russend;  in  Folge  der  unvoUkommeMi 
Verbrennung  werden  Kohlenwasserstoffe,  Eohlenoxydgas ,  FetMni« 
und  Acroleln  der  Zimmerlnft  beigemengt 

2)  Stearinlichter,  aus  reiner  Stearinsäure  hergestellt  Die  Dockte 
sind  mit  Borsäure^  oder  Phosphorsäure  getränkt ;  dadurch  entsteht  6iM 
Krümmung  des  beschwerten  Endes  des  Dochts,  welches  dann  iB 
Schleier  der  Flamme  völlig  verbrennt  und  als  Asche  abfillt  Die  Ver- 
brennung ist  hier  viel  vollständiger,  das  Bussen  seltener. 

3)  Paraffinkerzen,  aus  DestUlationsprodukten  der  BraunkoUe 
und  des  Torfs  gewonnen.  Das  ParafBn  schmilzt  leichter  als  das  Stearin; 
daher  müssen  dünnere  Dochte  gewählt  werden. 

4)  Fette  Oele,  die  unter  Druck  in  den  Docht  eingetrieben  weiden. 
Zur  vollständigen  Verbrennung  bedürfen  sie  grosser  Luftzufuhr,  sbe 
des  Aufsetzens  von  Cvlindern.  Sie  werden  kaum  mehr  zu  Beleuchtong'- 
zwt>cken  gebraucht  und  sind  fast  völlig  durch  die  folgenden  Materialien 
verdrangts 

5)  Petroleum  kommt  in  gewissen  Erdschichten,  in  welchen ei 
durch  Zersetzung  von  I^anzen-  und  Thierresten  entstanden  ist,  in 
jrrvv^sen  M;issen  vor;  namentlich  in  Nordamerika,  am  Kaspinchen 
Meen»  u.  s,  w. 


Ha»  Tx^ho  IVtn^U^um  wii\l  durch  Destillation  gereinigt,  weil  nur  eiifl|> 
untor  don  «jiblnnohon  Kohlen vasserstofien  des  Petroleoma  sur  Belcachtang  g^ 
<*i^iot  «nd.  Pio  gxvknot*t<n  Oole  di^rilliren  bei  150— 250*.  Sie  haben  4* 
;(kpooiti«^-ho  i^owioht  OS  un«i  kv^mmon  untor  dem  Namen  ,^ffinirte8  PetioteiiB 
in  dnt  lUniloK  Violt:ioh  wonien  $ic  uochmaU  gereinigt  nnd  namentlich  von  dfli 
»T^'t^hHiohon«  uitNirii:  siedenden  K«>hlenwaaeerttoffieQ  Naphtm  und  Gasolin  mCg- 
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it  yollständig  befreit    Die   letzteren    verdampfen   schon   bei  gewöhnlicher 
iperatur  und  ihre  Dämpfe  bilden  mit  Luft  explosive  Gemenge. 

Grut  gereinigtes  Petroleum  soll  selbst  an  heissen  Orten  und  auch 
lern  beim  Brennen  stets  etwas  erwärmten  Behälter  der  Lampe  nicht  in 
hem  Maasse  verdampfen,  dass  explosive  Gasgemenge  entstehen  können. 

Bei  der  Verbrennung  des  Petroleums  ist  gute  Luftzufuhr  nöthig; 
er  müssen  eingeschnürte  Cylinder  verwandt  werden,  die  eine  innige 
ührung  der  Luft  mit  der  Flamme  bewirken.  Häufig  richtet  man 
i  auch  im  Innern  der  Flamme  eine  Luftzufuhr  her,  so  dass  die 
male  Flamme  von  beiden  Seiten  eine  ausgedehnte  Berührung  mit 
t  erß>hrt 

6)  Leuchtgas.  Aus  allen  möglichen  organischen  Stoffen  herstell- 
,  welche  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  enthalten  und  beim  Erhitzen 
at  Luftabschluss  Kohlenwasserstoffe  liefern  ;  am  besten  geeignet  sind 
timmte  Sorten  Steinkohle.  In  jedem  Falle  ist  das  entstehende  Ge- 
Qge  von  Kohlenwasserstoffen  von  vielen  der  Beleuchtung  hinderlichen 
itillationsprodukten  zu  reinigen. 

Das  Rohmaterial  wird  in  eisernen  oder  gemauerten  Retorten  geglüht;  die 
npfe  gelangen  zunächst  in  eine  Vorlage,  wo  die  schwerflQchtigen  Bestand- 
ile,  Theer  und  Wasser,  schon  grösstentheils  zurückbleiben;  dann  in  einen 
teren  KQhlapparat,  in  welchem  sich  wiederum  Theerprodukte  abscheiden. 
I  Condenswasser  enthält  Ammoniumcarbonat,  Ammoniumsulfid,  Ammonium- 
)rid  und  Ammoniumcyanid;  der  condensirte  Theer  enthält  flüssige  Kohlen- 
«erstoffe  wie  Benzol,  Toluol,  feste  wie  Naphtalin,  Paraffin,  Hydroxylderivatc 
Garboly  Kreosol,  Kreosot;  femer  Anilin,  Pyridinbasen  u.  s.  w. 

Die  in  den  Kühlapparaten  nicht  verdichteten  Gase  bilden  das  unreine 
tehtgas,  welches  folgende  noth wendige  Gase  enthält:  Aethylen,  Acetylen, 
npfe  von  Benzol  und  Naphtalin  als  leuchtende  Bestaudtheile;  Methan,  Kohlen- 
dgas und  Wasserstoff  als  nicht  leuchtende,  aber  brennbare  und  verdünnende 
tandtheile.  Ausserdem  sind  als  störende  resp.  giftige  Verunreinigungen 
lennen:  Stickstoff,  Kohlensäure,  Ammoniak,  Cyan  und  verschiedene  Schwefcl- 
vlndangen,  z.  B.  Cyansulfid,  Schwefelwasserstoff,  Schwefelkohlenstoff. 

Um  die  Verunreinigungen  zu  beseitigen,  kommt  das  Gas  in  den  sogenannten 
ibher,  wo  es  auf  einer  grossen  mit  Cokes  und  Steinkohlenstücken  hergestellten 
irfliche  mit  Wasser  gewaschen  wird.  Ferner  werden  durch  Aetzkalk  oder 
eh  LiAiinfo^sche  Masse  (gelöschter  Kalk,  Eisenvitriol,  Sägespäne,  au  der  Luft 
Bbenozydhydrat,  Calciumhydrat  und  Calciumsulfat  verwandelt)  namentlich 
Sefawefelbestandtheile  resp.  das  Ammoniumcarbonat  fortgenommen. 

Schliesslich  bleibt  ein  Gemenge  übrig,  das  etwa  5  Frocent  schwere 
blenwasserstoffe  enthält,  die  für  die  Beleuchtung  am  wichtigsten  sind ; 
ler  30  Procent  Methan  und  50  Procent  Wasserstoff,   die  z.  B.  für 

Beheizung  mit  Leuchtgas  wesentlich  in  Betracht  kommen;  femer 
•16  Procent  Kohlenoxydgas.  Der  charakteristische  Geruch  des 
tohtgases  rührt  von  kleinen  Mengen  Schwefelkohlenstoff  und  Naphtalin 
.  —  Methan  und  Wasserstoff  sind  explosiv,  wenn  sie  im  bestimmten 
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Yerhältniss  mit  Luft  gemengt  sind.  Die  Explosion  erfolgt ,  wenn  eile 
Volumen  Leuchtgas  mit  dem  4 — 20  fachen  Yolomen  Luft  gemisditle 
wird;  ist  weniger  oder  mehr  Luft  vorhanden,  so  findet  keine  £ipb-~ 
sion  statt 

Auch  bei  der  Gasbeleuchtung  kommt  alles  auf  die  richtige  Menge  der  da  |S 
FIhmmen  zugef&hrten  Luft  an.  Bei  zu  viel  Luft  findet  volle  Yerbrennaog  M 
und  die  Flamme  leuchtet  gar  nicht,  bei  zu  wenig  Luft  entstehen  mssende  I\at 
men.  Im  Gebrauch  sind  entweder  Schnittbrenner,  welche  breite,  dlmi 
Flammen  von  der  Form  einer  Fledermaus  geben;  oder  Zweilochbrennei,  U 
welchen  zwei  gegeneinander  geneigte  feine  Oeffiiungen  einen  abg^latteten  StnU 
erzeugen,  so  dass  wiederum  eine  flache  Flamme  von  der  Grestalt  einea  FiMik' 
Schwanzes  entsteht;  oder  cylindrische  Brenner  mit  schmalem  Schlitz  oderetaer 
Reihe  kleinen  Oeffnungen  versehen,  und  mit  Luftzufuhr  von  innen  und  tn 
aussen  zu  beiden  Seiten  des  Flammencylinders  (Argandbrenner).  Ein  Fiie^ 
Schwanzbrenner  verbraucht  pro  Stunde  circa  108  Liter  Gwßy  ein  Schnittbremiff 
120—150  Liter,  ein  Argandbrenncr  150—220  Liter. 

Besonders  reines,  namentlich  von  Ammoniak,  Schwefel  und  Kohlenoijdgii 
freies  Gas  wird  durch  Destillation  von  Petroleum,  Naphta  und  Paraffioitts 
gewonnen  (Paraffinölgas  der  Eisenbahnwagen).  —  Vielfach  sucht  man  dock 
Einleiten  von  Dämpfen  von  LigroYn,  Benzin,  Naphtalin  in  das  Leoclrtgv 
diesem  stärkere  Leuchtkraft  zu  verleihen.  —  Femer  wird  neuerdings  nA 
Wassergas  (vgl.  S.  383)  dadurch  zum  Leuchten  nutzbar  gemacht,  daBskiDB- 
förmig  angeordnete  Nadeln  von  Magnesia  darin  zum  Glfihen  gebracht  woda 
(Fahnehjelm's  Glühlicht).  Man  mengt  dem  kohlenoxydhaltigen,  stark  giftige 
Wassergas  riechende  Bestandtheile  absichtlich  bei,  um  etwaige  Ausströmiiqgtt 
bemerkbar  zu  machen. 

7)  Grosse  Bedeutung  hat  in  den  letzten  Jahren  das  Gasglühlicbt 
erlangt.  Bei  demselben  wird  ein  mit  seltenen  Erden  getränktes  OeweH 
der  Glühstmmpf,  in  die  Flamme  des  Leuchtgases  oder  anderer  brennente 
Gase  eingehängt  und  hier  in's  Glühen  gebracht  (Auee  von  WelsbachJ 
¥iiT  das  Tränken  des  Glühgewebes  kommen  die  Nitrate  von  Thormii 
von  Cer  besonders  in  Betracht;  ersteres  wiegt  der  Menge  nadi  *• 
heblich  vor  (98  Procent) ,  ist  aber  relativ  indiflFerent  und  nur  to 
Träger  für  das  Ceroxyd,  das  nicht  mehr  als  1 — 2  Procent  der  Mas» 
ausmacht,  aber  ganz  wesentlich  betheiligt  ist,  weil  es  in  Folge  spW- 
fischer  Eigenschaften  leicht  in  vollste  Weissgluth  von  einer  2X0 
erheblich  überschreitenden  Temperatur  übergeht  Die  Leuchtkraft*' 
Glühstrümpfe  ist  daher  eine  sehr  bedeutende ;  sie  leisten  die  g\^ 
Lichtstärke  mit  einem  50  Procent  geringeren  Gasverbranch. 

Die  Glühstrümpfe  sind  auch  in  der  Form  des  Spiritusglühlickts 
verwendbar.     In  den  Lampen  wird  durch  eine  kleine  Heizflamme,  äA 
zunächst   anzuzünden   ist,    Vergasung   des  Spiritus  erzielt;   nach  den 
Anzünden  muss  man  etwa  drei  Minuten  warten,   bis  hinreichend  G» 
gebildet  ist,   und   dann   dia  den  Glühstrumpf  durchströmenden  6iS6 
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änden.    Der  denatnrirte  Spiritus  brennt  geruchlos,  abgesehen   von 
Zeit  zwischen  Anzünden  der  Heizflamme  und  dem  der  Leuchtflamme. 

8)  Acetylengas.  Das  Acetjlengas,  das  eine  dem  Leuchtgas  weit 
riegene  Leuchtkraft  besitzt,  wird  in  grösserem  Umfang  zur  Beleuch- 
;  benutzt,  seit  das  Carbid,  CaC,  durch  Zusammenschmelzen  von 
>  und  Kohle  bei  sehr  hoher,  im  elektrischen  Ofen  zu  erreichender 
iperatur  fabrikmässig  hergestellt  werden  kann.  Carbid  giebt  bei 
Berührung  mit  Wasser  Acetylen  nach  der  Gleichung :  CaCj  +  2  H^O 
!a(0H)3  +  C,H,.  —  Zur  Gewinnung  von  Acetylen  zur  Beleuchtung 
l  z.  B.  Carbid  durch  eine  Streuvorrichtung  in  Wasser  eingebracht 
Gas  wird  nur  für  kleine  Anlagen  unter  geringem  Druck  verwendet ; 
stärkerem  Druck  ist  die  Gefahr,  dass  das  Gas  (ohne  Berührung 
Luft)  explodirt,  zu  sehr  gesteigert 

9)  Elektrisches  Licht  Entweder  wird  sogenanntes  Bogenlicht 
)h  einen  aus  glühenden  Eohlenpartikelchen  bestehenden  Funken- 
m  erzeugt,  welcher  zwischen  zwei  aus  harter  Retortenkohle  be- 
enden ,  etwa  4  mm  von  einander  entfernten  Elektroden  übergeht 
hes  Bogenlicht  ist  stark  violett  Oder  man  benutzt  Glühlicht; 
dünner  Kohlenfaden  wird  durch  den  elektrischen  Strom  bis  zur 
bgluth  erhitzt,  und  um  das  Verbrennen  der  Kohle  zu  hindern, 
dne  luftleer  gemachte  Glashülle  eingeschlossen.  Es  entsteht  so  ein 
ir  gelbröthliches  Licht 

Eine  schöne  weisse  Farbe  hat  das  Bogenlicht  nur  dann,  wenn  in  der  Be- 
isleitung  keine  zu  hohe  Spannung  herrscht  Ist  letzteres  der  Fall,  so  wird 
Licht  fahl.  Femer  wird  nur  dann  ein  ruhiges  Licht  geliefert,  wenn  die 
Aunng  in  der  Betriebsleitung  sich  constant  hält,  und  wtmn  ebenso  Spannung 

Stromstärke  durch  gleichen  Abstand  der  Kohlenspitzeii,  also  gleich  langen 
itbogen,  constant  erhalten  werden.  Um  Schaden  durch  die  herabfallenden 
imenden  Kohlenstückchen  zu  vermeiden  und  das  Ausblasen  durch  Wind  zu 
lern,  wird  der  untere  Theil  der  Bogenlampe  mit  runden  Glaskugeln  um- 
en,  wobei  allerdings  15—40  Procent  Licht  verloren  gehen.  —  Das  Glühlicht 
kfaeurer,  gestattet  aber  im  Gegensatz  zum  Bogenlicht,  bei  welchem  nur 
Herig  mehrere  Lampen  in  demselben  Stromkreis  anzubringen  sind,  eine 
tgehende  Theilnng  und  eine  Anpassung  an  die  Grösse  des  Raumes.  Bei  der 
hHcbtlampe  von  Edison  werden  verkohlte  und  U-formig  gebogene  Bambus- 
m  benutzt;  bei  den  Swan-  Lampen  Baum  wollfasern.  Gewöhnlich  sind 
Dpen  zu  8,  16  und  82  Normalkerzen  Lichtstärke  im  Gebrauch.  Die  Brenn- 
er beträgt  1000  Brennstunden  und  mehr.  Bei  der  Hälfte  Stromverbrauch 
nrt  die  gleiche  Helligkeit  die  neue  NERNST-Lampe^  bei  welcher,  ähnlich  wie 
n  G«8glühlicht,  unverbrenuliche  Substanzen  (Stäbchen  aus  Magnesiumoxyd 

Tttriamoxyd)  zur  Weissgluth  erhitzt  werden.  —  Damit  die  Stäbchen  gute 
er  werden,  müssen  sie  allerdings  vorher  erwärmt  werden;  dies  geschieht 
th  eine  das  Stäbchen  umgebende  Platinspirnlc,  welche  durch  den  elektrischen 
m  ganlchst  zur  Bothgluth  erhitzt  wird. 
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Vergleichen  wir  vom  hygienischen  Standpunkt  ans  die  versdüedM  ■ 
Belenchtungsarten ,  so  haben  wir  zunächst  folgende  AnforderiiBgei 
an  eine  normale  künstliche  Beleuchtung  zu  stellen :  1)  Die  Bdeaehtnot 
soll  die  oben  näher  präcisirte  erforderliche  Helligkeit  liefern,  and  ifs  V 
gleichmässig    ohne    zu    starke   Intensitätsschwankungen    (Zucto  to"' 
Flamme).    2)  Die  Qualität  des  Lichtes  soll  dem  Auge  zusagen.  3)  Dil 
Lichtquellen  sollen  das  Auge  nicht  durch  zu  starken  Glanz  schädigA 
4)  Die  strahlende  Wärme   der  Lichtflamme   soll   die  Bewohner  M 
belästigen ,  und  die  Wärmeabgabe  der  Menschen*  im  Wohnraum  sd 
nicht  in  zu  hohem  Grade  behindert  werden.    5)  Die  Leuohtmaterialia 
sollen  keine  gesundheit-sschädlichen  Verunreinigungen  in  die  Wohnnngi' 
luft  übergehen  lassen.    6)  Die  Beleuchtung  soll  keine  Explodonsge&k 
herbeiführen.    7)  Sie  soll  möglichst  billig  sein. 

1)  Die  Lichtstärke.  Die  Lichtintensität  der  Kerzen  ist  amff* 
ordentlich  unbedeutend  und  keiner  Steigerung  fähig.  Sie  liefern  u 
jedoch  die  Vergleichseinheit  ~  Normalkerzen  (vergL  S.  424).  Oellampei 
lieferten  früher,  und  zum  Theil  auch  jetzt  noch,  in  England  und  Fiut 
reich,  die  Vergleichseinheit;  eine  Carcellampe  ist  =  9*8  Normalkerm 
Petroleumlampen  sind  an  Lichtstärke  den  Oellampen  weit  übedegOf 
namentlich  wenn  gut  raffinirtes  Petroleum  benutzt  wird.  GewöSnlidB 
Lampen  geben  eine  Lichtstärke  bis  zu  50  oder  60  Normalkerzen,  fift*  - 
sondere  Constructionen  (wie  z.  B.  die  von  Sohusteb  &  Basb  in  Bed^ 
geben  bis  110  Normalkerzen  Lichtstärke.  Bei  letzteren  Lampen  gdt 
ein  Luftzufuhrrohr  mitten  durch  den  Oelbehälter  und  die  dadurch  tot- 
gewärmte  zutretende  Luft  wird  durch  einen  stemartigen  Einsatz  passesd 
vertheilt  Gasflammen  liefern  ein  Licht  von  10 — 30  Nornudkerw 
Starke,  grössere  Argandbrenner,  Gasglühlicht  und  Acetylenlicht  1» 
150  Normalkerzen.  Elektrisches  Glühlicht  liefert  8—82  Normil- 
kerzen;  Bogen  licht  bei  einem  Motor  von  einer  Pferdekraft  je  nick 
der  Grösse  des  dynamoelektrischen  Apparates  400—1000  NoriBil- 
kerzen. 

Die  Gasbeleuchtung  lässt  sich  steigern  durch  die  Zufuhr  Tor- 
gewärmter  Luft  und  durch  Vorwärmung  des  Gases.  Dies  gesebidt 
z.  B.  bei  dem  SiEMENs'schen  Regenerativbrenner.  Die  VorwinBUK 
wird  dadurch  erzeugt ,  dass  die  Luft  resp.  das  Gas  in  den  durdh  <fiB 
Flamme  erwärmten  Tbeilen  der  Lampe  sich  eine  Strecke  weit  Mr 
bewegen  muss,  um  zur  Flamme  zu  gelangen.  Diese  Lampen  habean 
ausserdem  gewöhnlich  einen  sogenannten  invertirten  Brenner,  d.  h.  tfV 
einem  unten  an  der  Lampe  befindlichen  Ringe  strömt  das  Qd&  vob 
oben  nach  unten  aus,  so  dass  ein  Kranz  von  Flammen  unter  diesem 
Binge  entsteht    Die  Lampen  werfen  daher  keinen  Schatten  und  sind 
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nr  Oberliohtbeleachtung  vorzüglich  geeignet  (erwärmen  aber  die  unter 
te  Lampe  gelegenen  Plätze  stark). 

Fdr  die  aosnntzbare  Lichtstärke  sind  die  Lampenglocken  sehr 
VWnUich.  Dieselben  sollen  theils  die  horizontal  in  das  Auge  fallen- 
fai  Strahlen  abhalten ,  welche  uns  stark  blenden  und  die  Erkennung 
I  iines  beleuchteten  Gegenstandes  erschweren,  theils  sollen  dieselben  das 
Udit  auf  den  Arbeiteplatz  reflectiren  und  concentriren.  Die  Licht- 
itirke  auf  dem  Arbeiteplatz  ist  das  eigentlich  Wichtige  für  uns ,  und 
4aher  sollte  vorzugsweise  diese  mit  Hülfe  des  WESEB'schen  Fhotometers 
bvtimmt  werden.  Legt  man  als  Norm  eine  Helligkeit  von  10  Meter- 
kcnen  zu  Grunde,  so  wird  eine  solche  von  den  gewöhnlichen  Fe  tr  oleum - 
bmpen  bis  zu  0-5  Meter  seitlichen  Abstand,  von  der  Schuster  &  Baeb'- 
•Aen  Lampe  bis  0-75  m  Abstand  geleistet.  —  Gasflammen,  welche 
0*75  m  über  dem  Tisch  hängen,  gewähren  noch  bei  0-5  m  seitlicher 
HiBtanz  mit  Milchglasglocken  von  flacher  Trichterform  genügendes 
liohk  Eine  Ausnahme  machen  nur  lackirte  Schirme  und  die  so- 
Bnuinten  Pariser  Lampenglocken,  die  auch  unten  mit  einer  Milchglas- 
sdnle  versehen  sind. 

Ausser  auf  die  Lichtetärke  ist  noch  auf  die  Gleiohmässigkeit 
^ei  Brennens  Werth  zu  legen;  zuckendes  oder  in  der  Lichtetärke 
ttleblich  schwankendes  Licht  wirkt  äusserst  belästigend  und  reizend 
Mfs  Auge  (z.  B.  schlechte  Bogenlichtanlagen).  In  dieser  Beziehung 
irtdas  Auerlicht  (Gasglühlicht,  Spiritusglühlicht)  den  Beleuchtungs- 
Vten,  die  frei  brennende  Flammen  benutzen,  erheblich  überlegen. 

2)  Lichtqualität.  Ln  Tageslicht  finden  sich  50  Frocent  blaue, 
18  Prooent  gelbe,  32  Frocent  rothe  Strahlen;  alle  künstlichen  Licht- 
Vdlen  liefern  mehr  gelbe  und  rothe  Strahlen,  und  das  violette  Spec- 
tam  ist  schwach  vertreten;  doch  ist  dies  Yerhältniss  bei  den  neueren 
^Afligeren  Lichtquellen  viel  weniger  verschoben.  Beim  elektrischen 
Bogenlioht  ist  ein  übergrosser  Bruchtheil  violetter  und  ultravioletter 
StnUen  vorhanden.  Unser  Auge  ist  bei  gewissen  Helligkeitegraden 
ftr  den  gelben  Theil  des  Spectrums  am  empfindlichsten;  andererseite 
fidlen  ultraviolette  Strahlen  die  Netzhaut  stark  reizen.  Bei  intensiver 
Sdeaehtung  ist  dem  Auge  ein  Vorwiegen  der  rothen  und  gelben  Strah- 
Vnjeden&lls  angenehmer  als  das  übermässig  blauviolette  Licht,  z.  B. 
^  elektrischen  Bogenlichte. 

8)  Unter  Glanz  einer  Lichtquelle  versteht  man  die  von  der 
IKeheneinheit  (1  qmm)  ausgehende  Helligkeit.  Vergleicht  man  kleine 
Sdmittbrenner,  Kerzen  und  Gasglühlicht,  so  verhält  sich  deren  Glanz 
ttn  wie  4: 6: 10.   Elektrisches  Glühlicht  zeigt  noch  7 — lOfach  höheren 

Flßüwt,  GrundrlM.    V.  Aufl.  28 
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Olanz,  noch  weit  mehr  elektrisches  Bogeniicht  —  Stark  glänzen 
Lichtquellen  dürfen  nicht  direct  das  Auge  treffen;  sie  blenden  u 
reizen  das  Auge,  setzen  die  Wahmehmbarkeit  anderer  Oegenstio 
herab y  können  Thranen  der  Augen  und  Schmenempfindong  her? 
rufen.  Glänzende  Lichtquellen  im  Bereich  des  Auges  müssen  dal 
mit  dämpfenden  Hüllen  aus  Milchglas  und  dergL  umgeben  werdi 
die  dann  aber  die  Lichtstärke  erheblich  herabsetzen. 

4)  Wärmeproduction.  Zunächst  konmit  die  W&rmeausstra 
lung  der  Lichtquellen  gegenüber  der  in  der  Nähe  befindlichen  C 
sichtshaut  der  Bewohner  in  Betracht  Gerade  beim  künstlichen  Lid 
sind  viel  reichlicher  Wärmestrahlen  vorhanden  (80 — 90  Procent)  als  bei 
Sonnenlicht  (50  Frocent).  Die  Intensität  der  Wärmestrahlung  darf  natüi 
lieh  nur  bei  gleicher  Lichtstärke  verglichen  werden.  Am  gunstigsta 
stellt  sich  unter  den  gewöhnlichen  Beleuchtungsmitteln  das  6« 
glühlicht;  dann  folgt  elektrisches  Glühlicht  Gewöhnliche  GasbreuBe 
geben  ömal,  Kerzen  8  mal  und  Petroleumlampen  10  mal  mehr  stak 
lende  Wärme  als  Gasglühlicht 

Abhülfe  gegen  die  Wärmestrahlung  ist  nur  bei  den  Lichtqndifl 
erforderlich,  die  in  dieser  Beziehung  sich  ungünstig  verhalten,  namenl 
lieh  bei  Petroleumlampen.  Hier  sind  die  Flammen  mit  doppdtfl 
Cy linder  von  Glas  oder  besser  von  Glas  und  Glimmer  zu  umgeben,  s 
dass  die  zwischen  beiden  circulirende  Luft  zur  Kühlung  des  äosBOV 
Cylinders  beiträgt. 

Die  Gesammtwärme,  welche  von  den  Lichtquellen  geliefa 
wird,  ist  häufig  so  erheblich,  dass  die  Entwärmung  der  Bewohn&di 
durch  beeinträchtigt  wird.  In  Betracht  kommt  dabei  nicht  nur  ü 
Temperatur,  sondern  auch  die  Wasserdampfmenge,  die  den  Fendtil 
keitsgehalt  der  Luft  und  damit  die  Wasserverdunstung  von  der  Bin 
beeinflusst  Auch  hier  ist  ein  Vergleich  verschiedener  Lichtquellen  ni 
zulässig  bei  gleicher  Lichtstärke.  Nach  Rubneb  ergaben  sich  folgvHl 
Werthe: 

Bei  100  Kerzen  Helligkeit  liefern  pro  Stunde: 

Elektrisches  Bogenlicht   ...      57  Calorieen  und  0    Kilogr.  Wasea 
Elektrisches  Glühlicht     ...     200 

Gasglühlicht 1000 

Leuchtgas,  ArgandbrÄiner  .  .  4200 
Petroleum,  grosser  Rundbrenner  2070 
Petroleum,  kleiner          „  6200 

Stearinkerze 7880 
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Kerzen  verhalten  sich  also  am  ungünstigsten.  Freilich  erreicht 
ttn  mit  diesen  thatsachlich  nie  bedeutende  Wärmeeffekte,  weil  man 
3  stets  an  dem  entsprechenden  Lichteffekt  fehlen  lässt  Gute  Petroleom- 
unpen  zeigen  sich  günstiger  als  die  übliche  Gasbeleuchtung,  weitaus 
m  besten  aber  ist  das  elektrische  Licht  und  das  Gasglühlicht 

Allerdings  kann  gerade  bei  Gaslicht  die  producirte  Wärme  zweckmässig 
or  Ventilation  des  Raumes  ausgenutzt  und  zum  Theil  fortgeführt  werden,  so 
MB  keine  stärkere  Belästigung  durch  die  Temperaturerhöhung  eintritt  (s.  S.  413); 
^  elektrischem  Licht  muss  dagegen  ein  besonderer  Motor  für  die  Ventilation 
ttchafit  werden,  falls  nicht  andere  Wärmequellen  vorhanden  sind. 

5)  Verunreinigung  der  Luft«  Bei  Gasbeleuchtungsanlagen 
inn  schon  ohne  Benutzung  derselben  in  Folge  von  Undichtigkeiten 
tt  Leitung  die  Luft  in  gefahrlicher  Weise  mit  Kohlenoxydgas  ver- 
ireinigt  werden.  Undichtigkeiten  der  Leitung  sind  stets  vorhanden, 
ftnptsachlich  findet  die  Ausströmung  von  Leuchtgas  im  Boden  statt, 
>  durch  das  allmähliche  Einwirken  von  Feuchtigkeit,  Schwefelammo- 
dm  (Jauche),  mechanische  Erschütterungen  u.  s.  w.,  leicht  Defekte 
(stehen.  Vom  Boden  kann  das  ausgeströmte  Gas  eventuell  in  die 
ohnung    gelangen,    allerdings    nur    dann,    wenn    Undichtigkeiten 

den  Fundamenten  des  Hauses  vorliegen  (vergl.  S.  368),  Durch  starke 
dzung  wird  das  Eindringen  des  Gases  in  die  Wohnung  begünstigt; 
mehreren  Fällen  von  Leuchtgasvergiftungen  bewohnten  die  Erkrankten 
rade  die  am  stärksten  beheizten  Zimmer.  —  Auch  innerhalb  der 
ohnung  entweichen  oft  kleine  Mengen  Gas,  die  durch  genaue  Be- 
achtung der  Gasuhr,  in  noch  empfindlicherer  Weise  durch  den 
roKOw'schen  Regulator,  entdeckt  werden  können.  Stärkere  Aus- 
römungen  werden  leicht  durch  den  Geruch  erkannt;  selbst  wenn  das 
18  nur  zu  2  Procent  der  Luft  beigemengt  ist,  ist  der  Geruch  von 
lern,  auch  wenig  empfindlichen  Menschen  wahrzunehmen.  Zuweilen 
«nnen  allerdings  die  riechenden  StofiB  absorbirt  und  dadurch  unmerk- 
ih  werden.  Ausserdem  soll  sich  ausgeströmtes  Gas  an  staubförmigen 
orpern  (Mehlstaub)  condensiren  und  zu  den  sogenannten  Staubexplo- 
>iien  Anlass  geben  können.  —  Mit  Rücksicht  auf  diese  Ausströmungs- 
»fehr  sind  in  den  Wohnzimmern  immer  nur  möglichst  kurze,  in  Schlaf- 
Qimern  gar  keine  Gasleitungen  anzulegen.  Unbenutzte  Leitungen  sollten 

Wohnungen  nicht  geduldet  werden. 

Alle  Beleuchtungsmaterialien  mit  Ausnahme  des  elektrischen  Glüh- 
ihts  verunreinigen  femer  die  Luft  durch  die  Verbrennungsprodukte, 
Blche  bei  ihrer  Verwendung  zur  Beleuchtung  entstehen.  Vor  Allem 
Brden  Kohlensäure  und  W^asserdampf  gebildet.  Eine  helle  Petroleum- 
mpe  liefert  die  circa  zwölffache  Menge  Kohlensäure  wie  ein  Mensch, 

28* 
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dazu  etwa  die  achtfache  Menge  von  Wärme  und  Wasserdampt  Wu 
ans  untenstehender  Tabelle  hervorgeht^  verhalt  äch  elektoisclies  61ük> 
licht  und  Gasglühlicht  am  günstigsten.  Petroleum  und  Gas  stekn 
sich  ziemlich  gleich.  Kerzen  sind  wiederum  am  ungünstigBtra.  Aüff- 
dings  ist  auch  bei  dieser  Yergleichung  die  Yentilationy  die  namentlkk 
bei  Gasbeleuchtung  energischer  zu  sein  pflegt ,  nicht  unberöckBchtigt 
zu  lassen. 

Bei  100  Kerzen  Helligkeit  liefert  Kohlensäure  pro  Stinde: 

Elektrisches  Bogenlicht Spur 

Elektrisches  Glühlicht  .........  0 

Gasglühücht 0,12  Küogr. 

Leuchtgas,  Argandbrenner 0,88      ,, 

Petroleum,  grosser  Rundbrenner     ....  0,62      „ 

Petroleum,  kleiner  „  ....  1,88      ^ 

Stearinkerze 2,44 

Nicht  »('Uon  kommen  dftsa  noch  Prodnkte  der  nnToHstandigen  Ytf- 
bnninuii^;  kloiiio  Meu^reu  von  Kohlenoxjdgms  lassen  aich  fiui  steti  in  kfiml' 
Uoh  oriouchtoton  Riamt^n  nachweisen.  Eine  starke  Steigerung  tritt  bei  sehkek- 
tem,  ras5oiu)cm  Hn^uncn  der  Flamme  ein,  wobei  sich  namentlich  viel  KoUflf 
oxydca»  und  Acrv>lcTn  ontwickolt.  Bei  Gasbeleuchtung  oitsteht  wdt  mehr 
jtchwotli^c  Siurc  und  Schwef4siiDre  als  bei  den  übrigen  Bdenchtinp' 
mittcht;  ün  Gasbt^Icachtuiu:,  besonders  aber  bei  Kenenbeleachtong  tretn 
uu'A^Umv'  M«Uj:\'n  von  salpotri^rer  Siare  auf,  gesen  die  manche  MeniclMB 
b^'^^iulor»  cmpdiiviUch  XU  ^iu  icheincn. 

t^^  Kiplv^siv^ns-  und  Feuersgefahr.  Bei  Eenen,  Oelen,  elA- 
tri^hemluohf  i>i  keinerlei  £iplo6ion^^£üir ToriumdeiL  Bei  Petroleno 
k;iuu  ^:o  dunrh  dir  Oonirole  des  «Eniflammungspunkts'^  Tff- 
mit\ior  wollen,  d.  h.  dt^renisen  Temi^ranir,  bei  welcher  sich  flam»' 
\vArv  Gdki^'  ^n:«r\'keln.  N^urh  de:ic»icitem  Ge^Mz  ^11  dieser  Punkt  nickt 
uu^ifr  iM  ^  /.ti  vVtiJtrr^'iv'h  i^O^  Iä^s,  wihrend  die  Anzündung  nwl 
e.V.  Vfr^wnv.eti  i«rr  Mjk?s>4£  ^:«  'r<ei  4;^;^  ^  emtreten  solL  Diese  Contwto 
^vt>s:hh*>,5  ru:WcL>:  d:^  A^^si'ivfec  IVur.jKimprufeKL —  Xur  bei  schied»' 
\<:  lA:v.:v:v.vs>5r::i;::r,  :.  R  r^ji  n-Kall«!«:  BekÜlern«  die  sich  wf 
ü'>!rr  >;*'  fritTitjr.  >;fr  :.  K  iizr*  w«iä  «b»  Hängelampe  tob  eintf 
.iicuv:«-:  i:'iv':rk:i:«*u.  V,5Ci!ÄZirt?  «nixis  winl.  kann  es  jetet  boA 
^vvr'^'fV.  iJi:  :\vl:is';r:  i.xraKc:.  im«  c^äm  Attdvisclien«  weon  to 
v»^ÄÄs  >*f i:r  ^-f r/^i  ll>5v^?;r<  V^^r.rfCÄ  3K&:  i^jckiiideD.  aber  viel  Daffl^ 
A:*.j??siÄXt-^  :  üsi.  N:ii  ^:i^  rfv??i^3il5Si^  Fw>:ie«aiprüfiiiig  eingefügt 
4Ni»  i-ftvi-fi;?;   ii.x;o.>k»,:r:a    iic^i    :rjLr    .>».  3Uä>r:£i«(Uiclter  AnwendooK 
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1  Leuchtgas  entsteht  Explusionsge&hr,  sobald  in  Folge  von 
iLeiten  der  Leitung,  in  Folge  falscher  Stellung  der  H&hne 
sehender  Flammen  Gas  ausgeströmt  ist  und  das  Gemenge  von 
Gas  mit  einer  Flamme  in  Berührung  kommt.  Im  Ganzen 
lerdings  der  charakteristische  Geruch  des  Gases  einigermaassen 
.  2  Procent  Beimengung  bereits  durch  den  Geruch  sicher  er- 
i,  aber  erst  ein  Gehalt  von  über  4  Procent  Leuchtgas  explosiT 
eachten  ist  daher  nur,  dass  Zimmer,  in  welchen  über  Nacht 
i  Gas  ausströmen  konnte,  am  Morgen  nicht  mit  Licht  betreten 
Bei  Gasgeruch  sind  sofort  die  Fenster  zu  öffnen,  um  eine 
he  Verdünnung  herzustellen.  Wichtig  ist  es  femer,  dass 
rere  Flammen  in  einem  Zimmer  über  Nacht  brennen  bleiben, 
1  die  eine  verlöschen,  die  andere  aber  zur  Anzündung  des 
Gasgemisches  dienen  könnte. 

^ens  lassen  sich  an  Gasbrennern  Sicherheitsvorrichtongen  anbringen, 
IS  einem  mit  dem  Hahn  yerbandenen  langen  und  schweren  Hebelarm 
elcher  bei  brennender  Flamme  auf  einer  Unterlage  ruht,  dem  aber 
;hen  der  Flamme  und  beim  Erkalten  des  Metalls  die  Unterlage  ent- 
so  dass  der  Arm  herabfällt  und  den  Hahn  schliesst. 

eis.  Die  Preis  Verhältnisse  ergeben  sich  aus  folgender  Tabelle 
ischeb),  in  welcher  die  Preise  auf  einheitlichen  Gonsum  und 
e  Leuchtkraft  bezogen  sind.  Wie  ersichtlich,  ist  Kerzenlicht 
u  theuersten.  —  Ueber  den  Preis  der  elektrischen  Beleuch- 
^ergleich  mit  der  Gasbeleuchtung  wird  noch  vielfach  debattirt 


Für  die  stündliche  Erzeugung 
von  100  Normalkerzen  sind  enorderlich 


Menge 


Preis 


s  Bogenlicht  .  .  . 
Glühlicht  .... 
Siemenslampe  .  .  . 
Argandbrenner  .  . 
grösster  Bundbrenner 
kleiner  Flachbrenner 

cellampe 

sen 

sn 

in 


0-09bi8  0-25Pferdekr. 


6  bis  12  Pfennige 
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anzen  erscheint  vom  hygienischen  Standpunkt  aus  die  elek- 
Beleuchtung  entschieden   als   die  günstigste;   und  zwar 
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für  die  Wohnung  Glühlicht,  das  mit  matten  Glasern  ansreidiend  ik- 
geblendet  ist;  bedenklich  ist  nur  vorläufig  das  leichte  EintreteiToa 
Betriebsstörongen  y  weshalb  auf  eine  Reserve  von  Obs  nicht  yenifllM 
werden  darf;  demnächst  Gasglühlicht  —  üeber  die  sog.  „in- 
direkte  Beleuchtung'^  s.  in  Eap.  „Schulen'^ 

Litteratnr:  Wagneb-Fischbb,  Handbuch  der  chemischen  Teehnologie, 
18.  Aufl.,  18S9,  S.  92—164.  —  Fokbsteb,  Yierteljahnischr.  f.  5ff  Ges.  188i' 
H.  CoHN,  Lehrb.  der  Hygiene  des  Auges.  Wien  1892.  —  Derselbe,  üdw 
den  Belcuchtungswerth  der  Lampenglocken,  Wiesbaden.  1885.  —  SoBuniiBi 
IIaemsch  (Optische  Werkstätten  Berlin  S.X  Beschreibung  und  Anleitung  m 
Gebrauch  von  L.  Webes's  Photometer.  —  Webbs,  Beschreibung  eines  Bm* 
Winkelmessers,  Zeitschr.  f.  Instrumentenkunde,  October  1884.  —  H.  GohI)  Ba 
der  Naturf.  Vers,  in  Manchen  1899.  —  Allg.  med.  Centrals.)  1901,  No.  SMi 
—  WiNOEN,  Das  Schulhaus,  3.  Jahrgang,  No.  1.  —  Rübksb,  Lehrb.  d.  Hjfi 
6.  Aufl.,  1900.  —  Wbbbb,  Rosbnboom  und  Kallmavh,  Beleueh-  tnng  in  Wm'i 
Handb.  der  Hygiene,  1895. 


YII.  Entfernung  der  Abfallstoffe. 

Während  bei  nomadisirenden  Yölkem  und  bei  einer  lenM 
wohnenden,  Ackerbau  treibenden  Bevölkerung  die  Abfallstoflfe  leidit  0 
beseitigen  sind  und  wenig  oder  gar  nicht  belästigen,  treten  in  ta 
Städten,  in  welchen  grössere  Menschenmassen  sich  zusammendräBga 
und  die  Abfallstoffe  sich  stark  anhäufen,  vielfache  Uebelstände  herroi^ 
Schon  von  Alters  her  sehen  wir  daher  in  den  grossen  Städten  besondei^ 
Einrichtungen  zur  Entfernung  der  AbfaUstoffe  (Babylon,  Rom).  Je  mehr 
und  schneller  in  der  Neuzeit  die  Städte  anwachsen,  um  so  allgemeinem 
wird  das  Bedürfniss  nach  solchen  Maassregeln,  und  im  LaufiB  der  lebten 
Jahrzehnte  ist  die  Frage  der  Städtereinigung  vielfach  in  den  Yoid^' 
grund  der  communalen  Interessen  getreten. 

Obgleich   somit   bezüglich   der  Nothwendigkeit  irgendwelcher  be- 
sonderer Maassregeln  völlige  Einigkeit  herrscht,  gehen  die  MeinoogeD 
über  die  zweckmässigste  Art  und  Weise  der  Entfernung  der  AbMstob 
weit  auseinander.     Diese  Divergenz  der  Ansichten  ist  um  so  begittf- 
licher,   als   sehr   verschiedene  Interessen  und  Gresichtspnnkte  bei  det 
betreffenden  Frage  concurriren:  theils  das  ästhetische  Bedürfniss  uoi 
das  angeborene  resp.  anerzogene  Ekelgefühl  gegen  die  übelriechenden 
Abgange;   theils  sanitäre  Momente;   theils  die  Kosten   für  die  Fortr 
Schaffung;  theils  aber  auch  landwirthschaftliche  und  nationaldkonomisctM 
Interessen.    Die  erstgenannten  Gesichtspunkte  fuhren  zq  einer  mögUehsl 
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n  Entfernung  der  Abfallstoffe  auf  irgend  einem  Wege,  wahrend 
m  die  Landwirthe  die  Abfallstoffe  vorzugsweise  als  werthvollen 
ir  betrachten,  der  unter  allen  Umstanden  unseren  Feldern  zum 
der  Erzielung  neuer  Ernten  erhalten  werden  muss. 

Ke  Forderung  der  Landwirthe  darf  indess  für  die  Hygiene  um 
liger  maassgebend  sein,  als  der  Landwirthschaft  in  der  Neuzeit 
liese,  bald  jene  neuen  reichen  Quellen  erschlossen  werden,  die  in 
sehender  Weise  einen  Ersatz  für  die  dem  Boden  entzogenen 
toffe  bieten,  so  z.  B.  der  Guano,  ferner  die  letzthin  bei  der  Bei- 
l  des  Eisens  als  Nebenprodukt  gewonnene  Thomasschlacke  u.  a.  hl 
ihi  werden  wir  daran  festhalten  müssen,  die  sanitären  Oesiohts- 
)  in  erste  Linie  zu  stellen;  sodann  haben  wir  dem  ästheti- 
Bedürfiiiss  Bechnung  zu  tragen,  drittens  sind  die  Kosten  zu 
sichtigen  und  es  ist  womöglich  eine  zu  starke  Belastung  der 
unen  zu  vermeiden;  und  erst  in  letzter  Instanz  wird  zu  erwägen 
•b  ohne  Schädigung  der  vorgenannten  Interessen  der  Landwirth- 
Concessionen  gemacht  werden  können. 

T^oUen  wir  in  diesem  Sinne  die  Frage  der  Entfernung  der  Ab&ll- 
erörtern,  so  haben  wir  uns  zunächst  über  die  Beschaffenheit  der 
jtoffe,  femer  über  die  Art  und  Weise,  wie  dieselben  Schädigungen 
sundheit  veranlassen  können,  zu  orientiren,  und  sodann  werden  die 
iedenen  Methoden  zur  Entfernung  der  Ab&Ustoffe  zu  beschreiben 
urauf  zu  prüfen  sein,  ob  und  in  wie  weit  sie  den  hygienischen 
lerungen  entsprechen.  * 

A.  Die  BesehalTenheit  der  Abfallstoffe. 

u  den  Ab&llstoffen  rechnet  man  a)  die  menschlichen  Excremente ; 
Excremente  der  Hausthiere;  c)  das  Hauswasser,  bestehend  aus 
ibwasser  der  Küche,  dem  zur  Beinigung  des  Hauses,  der  Wäsche 
»  Körpers  verwendeten  Wasser ;  d)  Abwässer  aus  Schlachthäusern, 
en  und  industriellen  Etablissements;  e)  den  Hauskehricht,  i.  e. 
iten  Abgänge  aus  Küche  und  Haushalt,  den  Stubenkehricht,  die 
u.  s.  w. ;  f)  das  von  Dächern,  Strassen,  Höfen  sich  sammelnde 
Prasser;  g)  den  Strassenkehricht ;  h)  die  Thiercadaver. 

ro  Mensch  und  Jahr  sind  ungefähr  34  kg  Koth,  400  kg  Harn, 
;  feste  Küchenabfalle  und  Kehricht ,  36  000  kg  Küchen-  und 
wasser  in  Ansatz  zu  bringen. 

lle  diese  Abfallstoffe  enthalten: 

I  Mineralische  Stoffe,  Kochsalz,  Kaliumphosphat,  Erdsalze, 
ioes  haben   einen  Gehalt  von  3*5  Procent  an  Phosphaten,  der 
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Harn  0-5  PFOcent  —  Manche  gewerbliche  AbwSsser  fuhren  w» 
lische  Gifte,  wie  Blei,  Arsen. 

2)  Organische,  zum  Theil  stickstoffhaltige  Substanzen.  Speodl 
in  den  Fäces  finden  sich  2-2  Procent  Stickstoff^  imHam  1*41^ 
N.  Grosse  Mengen  organischer  Stoffe  fuhren  auch  die  EüohenabwisBfS, 
femer  die  Abwässer  aus  Schlachthausem ,  Gerbereien  ^  Starke-  iml 
Zuckerfabriken,  Wollwäschereien  u.  s.  w. 

3)  Saprophy tische  Bakterien.  Viele  derselben  finden  inta 
organischen  und  anorganischen  Stoffen  der  Abwässer  ein  ansgezeichfletti 
Nährmittel ,  vermehren  sich  massenhaft  und  bewirken  lebhafte  Zet* 
Setzung  der  organischen  Stoffe,  d.  h.  Gährung-  und  FaulnissvorgiBge^ 
Besonders  disponirt  zu  intensiver  Fäulniss  sind  Mischungen  von  Hsii 
und  Fäces,  die  Eüchenwässer  und  die  an  organiscdiem  Material  raoiia 
gewerblichen  Abwässer.  Die  Produkte ,  die  dabei  auftreten ,  sind  ia 
Allgemeinen  die  Seite  44  aufgezählten;  ihre  Art  und  Menge  wedudt 
je  nach  den  vorherrschenden  Bakterien  und  nach  den  für  diese  vor- 
handenen Lebens-  und  Emähmngsbedingungen. 

Aus  Mischungen  von  Ham  und  Fäces  pfiegt  schon  bei  relatir 
niederer  Temperatur  nach  zwei  Monaten  die  Hälfte  des  Stickstofi  in 
Ammoniumcarbonat  übergeführt  und  verflüchtigt  zu  sein.  —  Nor  in 
trockenem  Material,  eingetrockneten  Fäces  u.  s.  w.  finden  keine  Fänlnui' 
Vorgänge  mehr  statt 

4)  Pathogene  Bakterien.  Eiterkokken,  die  Erreger  des  malignen 
Oedems  und  des  Tetanus,  sind  in  den  Abfallstoffen  äusserst  verbratet; 
gelegentlich  kommen  auch  Tuberkelbacillen ,  Pneumonie-,  Diphtherie^ 
Typhus-,  Cholerabacillen,  Ruhrkeime  u.  a.  m.  vor.  Selten,  und  dann  woU 
nur  an  schwimmenden  Partikelchen  fester  Substanz,  tritt  eine  nacbträg- 
liehe  Vermehrung  dieser  Bakterien  ein.  Schon  die  Art  der  Nährstolb 
und  die  relativ  niedrige  Temperatur  pflegt  ihrer  Entwickelung  nid* 
günstig  zu  sein;  vor  Allem  aber  wirken  die  ungeheuren  Massen  tob 
stets  vorhandenen  Saprophyten  theils  durch  Nährstoffentziehung,  theib 
durch  giftige  Stoffwechselprodukte  hemmend  auf  die  Entwickelung  der 
Krankheitserreger.  Resistent^re  Arten  (Milzbrand-,  Tuberkel-,  Typh»* 
bacillen,  Staphylokokken),  können  jedoch  längere  Zeit,  Wochen  nrf 
Monate,  in  den  Abfallstoffen  conservirt  werden.  Femer  sind  aoA 
weniger  resistente  Arten  im  Stande,  sich  länger  zu  halten  oder  gar  n 
vermehren ,  wenn  sie  in  relativ  grosser  Einsaat  unter  Abfallstoffe  gB- 
rathen.  Auch  in  trockenen  Massen  werden  die  meisten  Infektionserregff 
längere  Zeit  conservirt. 

Vielfach  kommt  in  den  Abfallwässern  eine  ausserordentlich  statte 
Verdünnung  etwaiger  Infektionsquellen  zu  Stande.    Je  hochgradiger 
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yerdünnnng  ist  und  je  rascher  sie  erfolgt,  um  so  unschädlicher 
n  die  betreffenden  Abwässer  sein. 

Ji  welcher  Kategorie  von  Abfallstoffen  sind  nun  vorzugsweise 
)gene  Bakterien  enthalten? 

rrthümlicher  Weise  nimmt  man  bisher  vielfach  an,  dass  die 
chlichen  Excremente  in  dieser  Beziehung  weit  gefährlicher 
als  die  übrigen  Abfallstoffe. 

n  den  Fäces  finden  sich  eventuell  Cholera-,  Typhus-,  Buhrkeime 
ie  Erreger  anderer  infektiöser  Darmkrankheiten  (Cholera  nostras, 
Inilose  u.  s.  w.) ;  im  Harn  kommen  Eiterkokken,  Milzbrandbacillen 
isbacillen  u.  s.  w.  vor.  Im  Ganzen  ist  die  Mannigfaltigkeit  und 
US  auch  die  Zahl  der  in  den  Excrementen  abgeschiedenen 
ionserreger  verhältnissmässig  gering. 

)ie  Hauswässer  pflegen  dieselben  eben  aufgezählten  Bakterien 
iialten,  da  der  Inhalt  gerade  der  von  den  Kranken  benutzten 
Ire  entweder  ganz  in  die  Ausgüsse  für  das  Küchenwasser  gelangt 
wenigstens  theilweise  bei  der  Beinigung  der  Geschirre.  Daneben 
:ommen  in  das  Hauswasser  beim  Beinigen  der  Spucknäpfe,  der 
e,  der  Krankenzimmer  u.  s.  w.  noch  Tuberkel-,  Pneumonie-, 
leriebacillen,  Eiterkokken,  die  Erreger  der  Exantheme  u.  s.  w.  — 
demlich  alles,  was  es  von  Infektionserregern  giebt 

'emer  können  die  Abwässer  aus  Schlächtereien,  sowie  aus  solchen 
bebetrieben,  welche  Lumpen.,  Felle,  Haare  oder  thierische  Ab- 
'erarbeiten,  infektiöse  Bakterien  auiuehmen. 

üne  nicht  geringe  Menge  der  letzteren  gelangt  auch  in  den 
!nk  eh  rieht;  namentlich  Tuberkelbacillen ,  Staphylokokken,  die 
ir  der  akuten  Exantheme,  werden  mit  dem  Staub  der  Kranken- 
r  in  den  Kehricht  gebracht  Viele  dieser  Keime  werden  aller- 
durbh  das  Austrocknen  geschwächt ;  nur  die  widerstandsfähigsten 
ihnen  können  von  diesem  verstäubenden  Material  aus  Infektionen 
assen. 

4e  Begenwässer  und  der  Strassenkehricht  werden  niemals  auch 
mähemd  so  zahlreiche  Infektionserreger  enthalten,  wie  die  vor- 
iten  Abfallflüssigkeiten.  Nur  dann  werden  dieselben  unter  Um- 
Q  Berücksichtigung  erheischen,  wenn  von  engen  Höfen  und 
n  aufgehäufte  Massen  von  Abfallstoffen  aus  einer  der  vor- 
iten  Kategorieen  abgekehrt  oder  abgeschwemmt  werden. 


442  I>ie  Wobnang. 

B.   Gesnndbeitssehldiimiigen  durch  die  Abfidlsloffe. 

Die  Gefahren  der  Ab&Ustoffe  bestehen 

1)  darin ,  dass  sie  in  Folge  der  in  ihnen  ablaufenden  Knlni»! 
Vorgänge  gasförmige  Verunreinigungen  in  die  Luft  liefern. 

Vor  Allem  kommt  es  leicht  zur  Verunreinigung  der  Wohnangi-j 
luft    1  cbm  Abtrittsjauche  vermag  in  24  Stunden  etwa  IScbrnte 
zu  liefern;   darunter  10  cbm   flüchtige  Fettsauren   und  Eohlenw»»- 
stoffe,  5 — 6  cbm  Kohlensaure,  2—3  cbm  Ammoniak,  20  Liter  Scbf#{ 
Wasserstoff.     Bei    unzweckmassigen    Abort-    und   Canalanlagen  iM\ 
namentlich  in  der  Heizperiode  ein  lebhaftes  Einströmen  von  Lnfti 
den  Jauchegruben  in^s  Wohnhaus  statt;  directe  Bestimmungen eigika 
in  24  Stunden  eine  Förderung  von  200 — 1200  cbm  Luft,  die  reifiUiflb: 
Mengen  Jauchegas  enthielt. 

Im  Freien  wird  die  Luft  durch  offene  Ganäle,  Fäcaldepots,  IläM| 
oder  Bodenflächen,  welche  zur  Aufnahme  der  Ab&UstoffiB  dienen,  oft: 
in  hohem  Grade  verunreinigt 

Die  Bedeutung  dieser  Luftverunreinigung  ist  S.  156  ff.  dargdfl|lj 
Eine  toxische  Wirkung  der  Jauchegase  wird  nur  beim  Grubennm^l 
in  nicht  ventilirten  Canälen  oder  bei  völlig  vemachlässigteo  AM- 
anlagen  beobachtet,  wenn  die  Luft  durch  die  Gase  zu  einem  oka^ 
liehen  Theil  verdrängt  ist  Für  gewöhnlich  ist  die  Conoentration  dtf 
giftigen  Jauchegase  auch  in  der  Wohnungsluft  viel  zu  gering,  ^ 
Vergiftungserscheinungen  hervorrufen  zu  können. 

Noch  viel  weniger  sind  die  gasförmigen  Produkte  derik* 
fallstoffe  im  Stande,  Infektionen  hervorzurufen.  Fälschlichenniü 
wird  allerdings  gerade  in  diesen  Emanationen  vielfach  noch  die  &ffi^ 
liehe  Gefahr  der  Abfallstoffe  gesehen.  Riechende  Abort-  oder  CanalgMi 
werden  von  manchen  Aerzten  und  Laien,  namentlich  in  England, ift 
völlig  kritikloser  Weise  und  unter  Ignorirung  der  neuen  Forschnogi' 
rosultate  als  Ursache  von  Typhus,  Diphtherie,  Erysipel,  Pu«peiit 
lieher  u.  s.  w.  angeschuldigt  Es  ist  bereits  oben  die  UnhaltbiiM 
dorurtiiTcr  Anschauungen  ausführlicher  erörtert  worden. 

l)agi\iron  nifen  die  von  den  Abfallstoffi^n  herrührenden  übelriech»- 
den  (i;iso  in  ausgesprochenster  Weise  die  S.  158  geschilderten  EraAfr 
luin^^Mi  —  Kkolirefühl  Behinderung  in  der  Aufnahme  der  Luft  u.s.v. 
-  horvor,  und  sind  ausserdem  nicht  selten  das  Zeichen  einer  mang^ 
\\i\iw\\  Koinliohkeit  und  insofern  Symptom  «iner  gewissen  Infektion- 
goliihr. 
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2)  Die  Abfallstoffe  liefern  eine  grosse  Menge  organischer,  fänl- 
sfähiger  Stoffe,  und  eventuell  mineralische  Gifte  in  den  Boden 
las  Grundwasser  resp.  in  die  Flüsse. 

Wird  das  Grundwasser  oder  Flusswasser  als  Trink-  oder  Brauch- 
iser  benutzt,  so  können  die  hineingelangten  organischen  Abiall- 
B  die  Benutzbarkeit  desselben  hindern,  weil  es  alsdann  nicht  mehr 

8.  202  aufgestellten  Anforderungen  bezüglich  der  Appetitlichkeit, 
rheit,  Geruchlosigkeit  u.  s.  w.  entspricht 

Femer  kann  ein  Boden  so  stark  mit  Abfallstoffen  impragnirt 
len,  dass  er  zu  üblen  Gerüchen  Anlass  giebt  und  dass  wiederum 
in  seiner  Tiefe  befindliche  Grundwasser  stark  verunreinigt  wird.  — 
Uebrigen  ist  die  Bedeutung  der  Verunreinigung  des  Wassers  und 
Bns  durch  organische  Stoffe  früher  weit  überschätzt.  Es  ist  oben 
felegt  worden,  dass  ein  reichlicher  Gehalt  des  Wassers  und  Bodens 
>iS[anischer  Substanz  an  und  für  sich  für  die  Frequenz  infektiöser 
okheiten  belanglos  ist 

3)  Die  Abfallstoffe  vermitteln  die  Verbreitung  von  Infektions- 
)gern.  Die  Ausbreitung  kann  namentlich  erfolgen,  wenn  inner- 
t>  der  Wohnung  resp.  in  der  Nähe  derselben  sich  offene  Lager 
Abfallstoffen  vorfinden  (verschmutzte  Höfe,  offene  Rinnsteine  u.  s.  w.). 
üebertragung  kann  dann  in  der  verschiedensten  Weise,  durch 
sehen  (namentlich  spielende  Kinder),  Insecten,  Luftströmungen, 
ithschaften,  Hausthiere  u.  s.  w.  geschehen.  —  Oder  die  Ausbreitung 
[  Ton  der  weiteren  Umgebung  der  Wohnung  aus  vermittelt:  von 
Bodenoberfläche  (Garten  .und  Gemüseland)  aus;  durch  Abwässer, 
in  gegrabene,  benutzte  Brunnen  gelangen,  namentlich  bei  Ueber- 
remmungen ;  oder  durch  offene  Strassenrinnsteine,  oder  durch  Bäche 
'  Flüsse,  welche  einerseits  Abfallstoffe  aufnehmen,  andererseits  zum 
iken,  Waschen,  Spülen  oder  Baden  dienen ;  selten  durch  verstäubten 
r  verschleppten  Kehricht. 

Bestehen  Einrichtungen,  um  alle  Abfallstoffe  möglichst  schnell 
der  Wohnung  und  dem  Bereich  der  Menschen  fortzuschaffen,  werden 
er  die  Infektionsquellen  in  den  Abwässern  ausserordentlich  stark 
tftnnt,  und  gelangen  diese  dann  in  tiefere  Bodenschichten  oder 
ig  benutzte  Flüsse  oder  werden  sie  mit  bakterientödtenden  bezw. 
terienabscheidenden  Mitteln  behandelt,  so  sinkt  die  Möglichkeit  einer 
ktion  durch  Abfallstoffe  auf  das  geringste  Maass. 

Für  manche  Krankheiten,  namentlich  für  Typhus,  Cholera,  Ruhr 
,  w.,  wird  durch  solche  Einrichtungen  zur  Entfernung  der  Ab- 
toffe  ein  grosser  Theil  aller  überhaupt  in  Betracht  kommender 
ktionsquellen  beseitigt  und  die  Verbreitung  sehr  wesentlich  gehindert 
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MTonlon.  Für  viele  andere  Krankheiten,  z.  B.  die  akuten  Exanfteiu^i 
itollt  die  Vexbreitong  der  Erreger  duroh  die  Abfallstoffe  einen  rdiüf! 
iK^lWn  betretenen  Weg  dar,  und  hier  werden  daher  Infektionen  okkli 
lu  gleichem  Maas>se  seltener  werden,  trotz  bester  Anlagen  znr  sogow» 
ka  ^dcereini^ung. 

Hjui  viArt*Mch  Aueh  bezüglich  der  erstgenannten  Kmtegorie  vonIn£ekte: 
LnftttiLb^itett  k^iue  übertriebenen  VoretellaDgen  von  der  Wirksamkeit  der  Xu» 
vi^«u  %ut  tittCtVfruuofj:  der  Ab^dlstoffe  machen.  Wo  ein  cahlreiches  Proletantf 
Mvt)  3it«Mr.  v^  die  Bevölkerung  in  engen  Wohnungen  lebt  und  an  nnttibai 
VvMUii^  \Lud  N;ibnui^  gewöhnt  ist,  da  werden  auch  trotz  Canalisatioa  aU' 
^Kiw  V«)öenr^uugeu  von  L>iphtherie,  Tuberkulose  u.  s.  w.  und  aach  gdcgol- 
u-o  >iarii>,>nf  0^acakt-£{?idemieen  von  Typhus  und  Cholera  vorkommen.  VoQflrii 
«^-  a^  v%  .w«etvvnoa:uniC  mangelhaft  ist,  können  diese  Seuchen  unbeki&nuDat« 
ivkAiil^ttc^o  &':urieucuDgea  xor  Entfernung  der  Abfallstoffe  in  heftigster  Fon 
4.i.Ct%ii%^4i  ti;auöurs£er  Choieraepidemie  1892).  So  gross  der  hjgiesis^ 
\\«»«  u  ;vi-  ^  jnLebruugen  xur  Entfernung  der  AbfaUstofie  zweifellos  vem- 
^j.Hik«  «%vi^tett  -.iiuaiK  A'  muH  man  sich  doch  vor  Ueberschfttzung  hfiteand 
.o*  vctLK«««^  aucer  allen  Umstinden  eine  voUstindige  ,,ABfl«ninmg"  f* 
».•vu    Awcuteu    v^t.  Kap.  Xk 

vui  Vi* I  und  vorstehender  ErörteningBa  wird  ein  zweokentspiech» 
ti..  s>.Mfm  zur  Entfernung  der  Abfidlstoffe  Folgendes  leisten  mSm: 

i  tu  ursler  Linie  ist  es  erforderlich,  dass  die  Ab&llstotfo  M 
.iiii^:i  und  vollständig  wie  möglich  aus  den  menschlichen  Wohnuigtt 
iuA  lU-i  nächsten  Umgebung  derselben  entfiemt  werden,  bezw.  dti 
\nu-ii  vluioh  Abtödtung  der  Bakt<erien  die  Infektion^eÜEdir  genomM 
iiul  iUuob  besondere  Vorkehrungen  die  Verbreitung  übeler  Gernflk 
ullu>>^lK^h  gemacht  wird. 

'J)  iNachdem  dieser  unbedingt  wichtigsten  hygienischen  Fordernf 
:«.aü^l  Lsr,  mus8  darauf  geachtet  werden,  dass  die  Abüallstoffe  ausser« 
i.ill»  der  Wohnstatten  nicht  unverändert  in  Flüsse  oder  auf  Bote 
liiohi'ii  u.  dgl.  gelangen ,  von  denen  ans  Kommunikationen  mit  flU* 
ciohoien  Menschen  bestehen,  sondern  erst  nach  solcher  YorbehandloBK 
la.sa  keine  Infektionsgefahr  und  keine  Geruchsbelastigung  mehr  doiek 
iiu  verursacht  wird.  Ausserdem  ist  beim  Einlass  in  Wasserläofe  0 
juruüksiohti^en ,  ob  auch  die  Fischzucht  nicht  durch  die  Abvatf 
-ir.huden  leidet 

W)  Sollen  unästhetische  Eindrücke  thunlichst   vermieden  weite 

1)  Unter  den  Systemen,  welche  vorstehende  Bedingungen  erfSQBDi 
A  (las  billigste  am  empfeblenswerthesten. 

ti)  Hei  sonstiger  Gleichwerthigkeit  ist  einem  Verfahren,  weleta 
.Ulf.  liuidwirthsohaftliche  Verwerthung  der  Abfallstoffe  gestattet,  ta 
^(ii/.n^  /u  geben. 
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C  Die  einselnen  Systeme  zur  Entfemniig  der  Abfallstoffe. 

Uan  onterscheidet  1)  solche  Systeme,  welche  mit  lokalen  Sammel- 
ti  ohne  unterirdische,  communicirende  Canäle  arbeiten  und  vor- 
reise die  Fäkalien  beseitigen,  sogenannte  Abfahrsysteme;  dahin 
t  das  Orabensystem ,  das  Tonnensystem  und  die  Abfuhr  mit 
uation  der  Fäkalien. 

l)  Solche  Einrichtungen,  bei  welchen  die  Fäkalien  oder  auch  die 
itlichen  Abwässer  durch  ein  unterirdisches  Canalnetz  gemein- 
!fir  grössere  Complexe  von  Häusern  fortgeschafft  werden,  Canal- 
me;  zu  letzteren  gehört  die  Schwemmcanalisation  und  die 
umten  Separations-  oder  Trennungssysteme.  —  Kehricht 
nüercadaver  werden  bei  allen  Systemen  gesondert  behandelt. 

1.  Abfuhrsysteme. 

Das  Gmbensystem. 

[)ie  Fäkalien  werden  in   einer  nahe  am  Hause  gelegenen  Grube 
melt  uud   von   dort  zeitweise  abgefahren.  —  An   den  meisten 
bestehen  besondere  Vorschriften  für  die  Anlage  und  Construction 
mben. 

Meselben  sollen  nicht  zu  gross  sein,  höchstens  2—5  cbm  Inhalt  haben, 
in  einem  Abstand  von  mindestens  15  m  vom  Brunnen  angelegt  werden 
anreh  eine  besondere  Mauer  und  Lehmschicht  von  der  Fundamentmauer 
iuaea  getrennt  sein.  —  Sind  die  Gruben  durchlässig,  so  erfolgt  leicht  eine 
iftttigung  des  Bodens  mit  Abfallstoffen,  die  zur  Entwickelung  fauliger  Ge- 
fuhrt  Eine  völlige  Dichtung  der  Grube  ist  indess  schwer  herzustellen, 
dem  Einfluss  des  Ammoniumcarbonats  der  Jauche  wird  selbst  Cement- 
allmfthlich  angegriffen  und  die  anfangs  dichte  Grube  wird  insufficient 
»ten  ist  es,  die  Gruben  zwischen  zwei  Stelnlagen  mit  einer  dicken  Thon- 
ebmschicht  zu  umgeben.  Man  verhindert  dadurch  wenigstens  eine  Ueber- 
ng  des  Bodens,  verhindert  aber  nicht,  dass  bei  dichter  Bebauung  das 
irawer  allmählich  verunreinigt  und  unappetitlich  wird. 

He  Ghruben  sollen  femer  wasser-  und  luftdicht  gedeckt  sein;  am  besten 
ner  Eisenplatte,  oder  mit  Bretterlage  und  darüber  mit  einer  starken 
chicht.  —  Das  Fallrohr  soll  aus  einem  innen  sehr  glatten,  undurch- 
Q  Material,  z.  B.  aus  glasirtem  Thon  oder  emaillirtem  Eisen  bestehen. 
en  Abzweigungen  vor,  so  sollen  Seiten-  und  Hauptrohr  höchstens  einen 
I  Ton  25 — 28*^  bilden.  —  Der  Querschnitt  soll  eiförmig,  die  Hinterwand 
strichtera  vertikal  und  etwas  zurückweichend,  die  Vorderseite  stark  ge- 
md  keinesfalls  bauchig  sein. 

a  jedem  Falle  ist  eine  Ventilation  der  Grube  erforderlich, 
die  Gruben-  und  Abtrittsgase  nicht  in's  Haus  eindringen.  Wenn 
übe  undicht  gedeckt  oder  mit  sogenanntem  Dunstrohr  versehen 
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ist,  pflegen  sich  regelmässig  starke  Strömungen  in  das  Haas 
herzustellen.  Es  muss  versucht  werden,  die  Gase  über  Dach  zu  kim 
und  als  Motor  die  Küchenkamine  zu  benutzen ,  die  auch  im  SoDuifl! 
warm  bleiben,  oder  aber  durch  besondere  Feuerungen  oder  GagflunM! 
einen  Motor  herzustellen.  Völlig  unzulässig  ist  es,  die  Gh^e  (IiiMt| 
in  einen  Kamin  einzuleiten ;  es  findet  dann  unter  Umständen  (naiuit-; 
lieh  im  Sommer  und  Herbst)  eine  Umkehr  des  Stroms  und 
haftes  Eindringen  der  verunreinigten  Luft  in  die  Zimmer  statt 

Am  meisten  empfiehlt  sich  das  PETTENK0FEB*8che  V entilationsFaftlinii  I 
Das  Fallrohr  wird,  ohne  den  Querschnitt  eu  verengem,  bis  über  dai  M 
hinaufgeführt  und  erhält  dort  einen  AspirationsanfiBati.  So  viel  als  inSgfiA 
wird  es  während  seines  ganzen  Verlaufs  an  einen  Küchenkamin  angelegt,  w 
welchem  es  durch  eine  eiserne  Platte  geschieden  ist;  oder  es  werden  inte 
oberen  Verlängerung  des  Rohres  Gasflammen  angebracht.  Die  SitxdffiiaDg  vi 
für  gewöhnlich  bedeckt  sein.  Es  stellt  sich  dann  geradezu  eine  Art  VacHB 
her,  so  dass  die  Luft  kräftig  in  den  Sitz  hinein-  and  zum  Dache  henuuMi^ 
sobald  der  Deckel  abgenommen  wird. 

Nach  d'Abcet  6o\\  ein  besonderes  Ventilationsrohr  von  der  Grabe  au  ÜNt 
Dach  geführt  und  an  einen  Küchenschomstein  angelehnt  resp.  durch  Feimf  j 
oder  Gas  erwärmt  werden.  Die  Sitze  soUen  dann  beständig  offen  Ueibeioi 
ein  fortwährender  Luftstrom  soll  durch  letztere  hinab  in  die  Grube  nndvos^ 
durch  das  Ventilationsrohr  zum  Dache  hinaus  unterhalten  werden.  Sind  int  | 
lieh  kräftige  Feuerungen  vorhanden  und  ist  der  Verschluss  der  Gkabe  tSfl^j 
dicht,  so  leistet  diese  Ventilation  sehr  Gutes  (so  in  manchen  öffsntliebeB  A» ; 
stalten).  Sobald  aber  der  Motor  nachlässt  oder  Nebenoffiiangen  am  Gfikft'i 
verschluss  entstehen,  kann  es  eventuell  zu  einer  Umkehr  der  Stromrichtaiig^Ki^' 
zu  einer  Ausschaltung  des  Fallrohrs  kommen.  Die  yoigenannte  Methode  tt| 
daher  im  Allgemeinen  vorzuziehen.  —  Versuche,  den  Raum,  in  welches  l^i 
der  Abort  befindet,  nicht  aber  Sitz  und  Fallrohr  selbst  zu  ventiliren,  sindböil 
Grubensystem  stets  ungenügend  ausgefallen. 

Von  Zeit  zu  Zeit  müssen  die  Gruben  geräumt  werden.  Di>^| 
hierbei  nicht  hygienische  Nachtheile  oder  eine  Belästigung  durch  Q^ 
röche  eintritt,  sind  in  neuerer  Zeit  Apparate  in  Aufnahme  gekomiM 
mittelst  welcher  der  Grubeninhalt  in  einen  luftleer  gemachten  Eeoij 
aspirirt  und  dann  abgefahren  wird.  Die  Grubengase  werden  ?erhiin4 
und  es  ist  in  dieser  Weise  eine  fast  völlige  Geruohlosigkeit  zu  enW*^ 
Die  Räumung  soll  nur  am  Tage  geschehen,  damit  um  so  leiditff  tf* 
Controle  ausgeübt  werden  kann. 

Besondere  Vorsicht  ist  auf  das  Vermeiden  jeglichen 
des  Grubeninhalts  zu  verwenden.  —  Zuweilen  bleibt  ein  festeier  AIK' 
satz  in  den  Gruben,  der  dann  nach  vorhergegangener  Imprägninnf 
mit  Eisenvitriol  oder  dgl.  mittelst  Schaufeln  zu  entfernen  ist 

Die  Häufigkeit  der  GrubenenÜeerung  schwankt  bedeutend;  in  eimdoM 
Städten  erfolgt  sie   nur  einmal  jährUch,   in  anderen   alle   yier  Wodien.   DiB 


Entfernmig  der  AbfallBtoffe.  447 

;en  der  Unterhaltiiiig  ohne  Reparatur,  ohne  Motor  zur  Ventilation  und  ohne 
>doriainmg8niittel  betragen  mindestens  1  •  80  Mark  pro  Kopf  und  Jahr. 

Das  ürtheil  über  den  hygienischen  Werth  des  Grubensystems 
tet  sich  offenbar  ganz  nach  der  Art  der  Ansführang  desselben. 

Erfolgt  die  Construction  der  Grube,  die  Ventilation  des  Fallrohrs, 
Desodorisirung  und  die  Baumung  nach  den  oben  gegebenen  Yor- 
iften  und  wird  das  Grundwasser  nicht  zur  Wasserversorgung 
itzt,  so  ist  vom  hygienischen  Standpunkt  kaum  ein  Einwand  gegen 
Grubensystem  zu  erheben. 

Vor  allem  ist  die  durch  dieses  System  gebotene  Infektionsgefahr 
gering.  Gelangen  infektiöse  Dejektionen  in  den  Abort,  so  ist 
3  Gelegenheit  zur  Verbreitung  der  Infektionserreger  gegeben;  ins- 
ödere  ist  die  Luft  nicht  zu  einem  Transport  derselben  geeignet, 
der  Inhalt  der  Grube  und  des  Fallrohrs  keine  staubtrockene  Be- 
fenheit  annimmt  und  weil  bei  guter  geordneter  Ventilation  die 
Strömung  niemals  in's  Haus  gerichtet  ist.  —  Höchstens  bei  der 
nung  könnten  Krankheitserreger  verschleppt  werden;  aber  auch 
ist  bei  geschultem  Personal  und  bei  völlig  dichten  Abfuhrwagen 
t  zu  vermeiden. 

TTebele  Gerüche  lassen  sich  bei  vorschriftsmässiger  Anlage  ganz 
halten.  Wo  gar  durch  eine  Wasserleitung  Wasser  von  ausserhalb 
fflhrt  wird,  ist  von  der  unvermeidlichen  massigen  Bodenverunreinigung 
BS  nichts  zu  fürchten,  und  ein  Grubensystem  ist  unter  solchen 
lUtnissen  entschieden  hygienisch  zulässig;  dabei  ist  es  relativ 
a^y  tragt  den  Forderungen  der  Landwirthe  Rechnung  und  entspricht 
unserem  ästhetischen  Bedürfniss  nicht  so  gut  wie  einige  andere 
eme. 

Allerdings  muss  das  Grubensystem  vollständig  verworfen 
len,  wenn  die  oben  begründeten  Vorschriften  für  die  Construction en 

den  Betrieb  der  Gruben  nicht  eingehalten  werden.  Das  ist 
.entlieh  in  kleinen  Städten  oft  genug  der  Fall.    Die  Gruben  findet 

dort  stark  durchlässig,  so  dass  sie  den  Boden  in  kolossalem  Grade 
nreinigen;  sie  sind  ungenügend  gedeckt  und  führen  massenhaft 
lehe  ins  Haus;  die  Fallrohre  haben  schlechte  Neigung,  sind  aus 
sem  Material.  Die  Bäumung  geschieht  Nachts  durch  Ausschöpfen 
r  furchtbarer  Verpestung  der  Luft  und  in  durchlassigen  Wagen, 
8188  der  Inhalt  auf  der  umgebenden  Bodenoberfläche  sowie  auf  dem 
en  Transportwege  verbreitet  wird. 
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Weitere  Verwendung  des  Ornbeninhalts.  DieabgefiduraM 
Massen  werden  entweder  in  der  nächsten  Umgegend  direot  als  Düsp 
verwendet  oder  auf  weitere  Strecken  versandt  oder  zu  Poudrettfifff* 
arbeitet  Ein  Eisenbahntransport  rentirt  sich  nur  in  grossen,  etn 
3  cbm  fassenden  Behältern,  in  welche  die  kleineren  Behälter  ningeAIII 
werden  müssen.  —  Bei  grösseren  Städten  kann  häufig  nicht  die  giioi 
Abfuhr  sofort  untergebracht  werden,  und  es  werden  daher  Depots,  i  k 
Sammelgruben  von  circa  100  cbm  Inhalt,  ausserhalb  der  Stadt  angdegt^ 
von  wo  der  Dünger  in  kleineren  Quantitäten  durch  Tjandwirthe  abgekolt 
wird.  —  In  Eduardsfelde  bei  Posen  ist  der  Grubeninhalt  dmek 
Besprengen  von  Äckerflächen  nutzbar  gemacht  Von  der  Sammel- 
grube  aus  befordert  eine  Druckluftleitung  die  Massen  auf  die  Felder; 
an  ihrem  Ende  befindet  sich  eine  oberirdische  tragbare  Vertheilnsg»' 
leitung  und  ein  langer  Schlauch  mit  Mundstück.  Das  Bespienga 
wird  auch  nach  dem  Aufgang  der  Saat  fortgesetzt  (KopfdüngUDg^  - 
Gewisse  Bedenken  bezüglich  der  Verbreitung  von  Krankheitserregern 
durch  dieses  System  lassen  sich  nicht  unterdrücken. 

Bei  der  Poudrettefabrikation  ist  vor  Allem  das  Wasser  der  gesammelteB 
Fftkalieu  zu  entfernen.  Das  früher  versuchte  Abdnnstenlassen  in  gr«RB 
Teichen  führte  zu  enormer  Verunreinigong  der  Luft.  Anwendung  künstliekff 
Wärme  wurde  zuerst  in  England  versucht.  Die  mit  Asche  versetzten  Fikilki 
werden  unter  Zusatz  von  SO4H,  unter  Rühren  erhitzt,  das  braune  Gondenswinff 
wird  in  <len  Fiuss  geleitet,  die  Gase  verbrannt;  die  restirende  Poadrette  ak 
Dünger  verkauft.  —  Neuerdings  ^ind  von  Buhl  &  Kbllsb  resp.  von  PoDifiu 
Modifikationen  des  Verfahrens  empfohlen;  aher  keins  derselben  hat  sich  biiks 
in  der  Praxis  als  rentabel  erwiesen. 

Das   Tonnensjstem. 

Statt  der  AufsammluDg  der  Fäkalien  .in  Gruben  hat  man  es  für 
empfehlenswerther  erklärt,  oberirdisch  kleine,  leicht  transportable 
Behälter  aufzustellen  und  diese  häufig  (an  jedem  dritten  bis  adita 
Tage)  zu  wechseln,  d.  h.  den  vollen  Behälter  nach  einem  Depot  Mr 
zuschatVeu  und  dort  zu  entleeren  und  statt  dessen  einen  anderen  äs* 
zustellen. 

Die  Tonnen  stehen  am  besten  zu  ebener  Erde,  in  UeiD6n,f^ 
gemauerten  und  mit  wasserdichtem  Fussboden  (Cement,  Asphalt)  i<^ 
sehenen  Kammern,  die  durch  eine  Thür  von  aussen  zugänglich  saA\ 
bei  alten  Gebäuden  auch  wohl  in  den  alten  Gruben ,  doch  ist  diBl 
der  Transport  der  Fässer  schwierig. 

Die  Behälter,  sogenannte  ,,Heidelberger  Tonnen^,  waren  firäher  W 
Holz,  innen  verkohlt  und  getheert  (Petroleumfasser) ;  jetzt  benutzt  Bii 
gewöhnlich  stehende  Cylinder  ans  verzinntem  Eisenblech.    Der  Inhilt 


EDtferoung  der  AbMatoSe. 


449 


üi  FriTatbänser  105—110  Liter,  selten  bis  300  Liter.  —  Die 
sollen  möglichst  dicht  in  die  Tonnen  eingefügt  sein;  dazn 
doppelter  gosseisemer  Ring,  zwischen  welche  das  Ende  des 
passt  —   An  den  Seiten  befinden  sich  Henkel,  onter  die 

lem  Tragen  oder  zweirädrige  Eanen  unterschieben  lassen. 

tilation  der  Kübel  erfolgt  am  Beeten  dadurch,  dass  das 

über  Dach  verlängert  and  dort  mit  Aspirationsan&atz  versehen 

;.  135). 

ardem  bt  bei  den  Heidelberger  Tonnen  ein  Syphon  angebracht,  ein 

Eiseniohr,  dag   sieb  mit  frischen  F&kalien  füllt,   aber  den  Aofstieg 


mag  der  Tonne  bindert  Damit  der  Syphon  Bicb  nicht  verstopft,  tat 
fliehe  Zunge  Torgcsehen",   die  von  auBflCn  durch  Kurbel  bewegt  wer- 

Ferner  ist  unter  dem  Syphon  Platz  für  eine  Lampe,  um  eventaell 
iren  hindern  zu  können,  wozu  UbrigenH  auch  Umwickeln  der  Robre 
kenwolle  u.  s.  w,  ansreicht.  —  Jede  Tonne  hat  einen  Ueberlauf,  der 
»gestellten  Eimer  führt  (s.  Flg.  136). 

Lbgefahrenea  Tonnen  kSnnen  in  kleineren  BtfCdten  and  im  Sommer 
den  Feldern  entleert  werden.  In  grossen  StSdten  sind  die  ganzen 
bt  sofort  abzusetEen,  namentlich  im  Winter.  Daher  müssen  FHkal- 
elegt  oder  der  Inhalt  muse  zu  Poudrette  verarbeitet  werden.  Die 
«n  bu  ausgedehnten  Abfuhranlagen  zu  erheblicher  Bel&stigang  der 
lafl  Anlaaa.  Zuweilen  hat  man,  um  nur  die  Massen  los  zu  werden, 
nhalt  resp.  den  Depotinhalt  in  Flüase  schütten  müssen. 

Qnisdrln.    V.  Aoll.  ^9 
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Die  Kosten  betragen  für  Anschafiung  von  zwei  Kfibeln  mit  SypIioD  eir 
200  Mark;  für  jede  Abfuhr  12—20  Pfennige.  Für  den  Kabelinhalt  weiden l 
zu  20  Pfennige  pro  Liter  gezahlt,  jedoch  nur,  wenn  keine  VerdOnnung  n 
Wasser  stattgefunden  hat  und  Bedarf  vorhanden  ist 

Das  ToDDeDsystem  wird  vielfach  als  hygienisch  dem  Gnibeiuystf 
überlegen  hingestellt ,  weil  den  frischen  Fäkalien  nur  ein  kurzer  Ai 
enthalt  im  Hause  gestattet  wird  and  von  diesen  keine  Infektionsgefi 
ausgehen  soll;  namentlich  aber  deshalb ,  weil  beim  Tonnensystem  ( 
Boden  ganz  frei  von  organischer  Substanz  gehalten  und  damit  aogi 
lieh  ungeeignet  für  die  Ausbreitung  von  Epidemieen  gemacht  wiii 
Diese  Anschauungen  sind  indess  jetzt  als  in  jeder  Beziehung  oniifili 
erwiesen.  Gerade  die  frischen  Fäkalien  sind  besonders  infelitia 
verdächtig  und  verlangen  vorsichtigste  Behandlung;  und  die  Veronid 
gung  der  tieferen  Bodenschichten  hat  nach  unseren  heutigen  Ansdu 
ungen  keinen  Einfluss  auf  die  Entstehung  und  Ausbreitung  i 
Epidemieen. 

Vergleicht  man  ein  gut  ausgeführtes  Gruben-  und  ein  fcleichfiidls  vondiii: 
massig  betriebenes  Tonnensystem,  so  zeigt  letzteres  nur  geringe  Yortheile.  1 
Gefahr  einer  Verbreitung  von  Infektionskeimen  ist  um  so  grosser,  je  bin^ 
der  Wechsel  und  die  Elntleening  der  Tonnen  erfolgt  Bei  dem  steten  IVi 
portireu  zahlreicher  KQbel  ist  eine  Beschmutzung  der  Bodenoberfläche  o.  & 
sehr  leicht;  wird  der  frische,  infektiöse  hihalt  auf  benachbarte  Felder  uimK 
müseländeroicn  entleert,  so  kann  eine  lange  Conservirung  der  InfektioDsenc 
stattfinden  und  zur  Weiterverbreitnng  ist  die  reichlichste  Gelegenheit  gebo< 
Eine  entschiedene  Gefahr  liegt  auch  darin,  dass  ein  Haus  nicht  stets  d 
selben  Kübel  benutzt,  sondern  dass  diese  von  Haus  zu  Haus  gewechselt i 
den.  Die  Kübel  sollten  daher  nach  der  Entleerung  nicht  nur  gereinigt,  tooA 
auch  desinficirt  werden,  was  z.  B.  in  Greifswald  durch  ein  Gemisch  von  van 
Wasser  und  gespanntem  Dampf  geschieht. 

Bei  schlechtem  Betrieb  ist  das  Tonnensystem  bedenklicher  als  ein  mini 
Iiaftes  Grubensystem.  Namentlich  kommt  es  oft  zum  Ueberlaufen  der  Tom 
in  solchem  Maasse,  dass  auch  die  vorgestellten  Eimer  nicht  ausreichen,  sond 
der  Boden  des  betreffenden  Raumes  mit  Jauche  bedeckt  wird.  Eine  derv\ 
Verunreinigung  findet  man  bei  Revisionen  um  so  häufiger,  als  die  DimeniMi 
der  Tonne  auf  das  Fernhalten  aller  Flüssigkeiten  zugeschnitten  werden,  dt 
der  Kübelinhalt  hinreichend  concentrirt  sei  und  den  Transport  lohne.  V 
fache  Uebertret ungen  des  Verbots,  Flüssigkeiten  einzugiessen^  sind  aber  seil 
verständlich.  Dadurch  kommt  es  dann  zu  üblen  Gerüchen  und  eventuell 
Infektionsquellen  innerhalb  des  Hauses. 

Für  ausgedehnteren  Betrieb  in  grösseren  Städten  ist  daher  « 
Tonnensystem  nicht  geeignet  Verwendbar  ist  es  für  kleine  Städte  i 
leichtem  Abs;it/  der  abgefahrenen  Fäkalien;  femer  für  einzelne  et 
schwer  zu  c^malisirende  Theile  einer  grossen  Stadt  Stets  ist  a 
strenge  Controle  durch  zahlreiche  AuMchtsbeamte  erforderlich.  —  1 
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lauere  Familienhäasery  far  kleinere  Häosergrappen ,  wo  keine  Ein- 
loktangen  für  pneumatische  Entleerung  der  Gruben  bestehen,  und 
ir  einzelne  öffentliche  Anstalten  mit  gutem  Aufsichtspersonal  ist  das 
onnensystem  besonders  indicirt  und  dem  Orubensystem  vorzuziehen. 

Abfuhr  mit  Präparation  der  Fäkalien. 

Häufig  wird  eine  Desinfektion  oder  eine  Desodorisirung  des 
mben-  und  Tonneninhalts  versucht.  Beide  Proceduren  sind  nicht  zu 
nreohseln.  Mit  der  Desinfektion  streben  wir  eine  Tödtung  der  In- 
rtionskeime  an;  eine  solche  lässt  sich  in  einfachster  und  billigster 
eise  erreichen  durch  bestimmte  Mengen  Aetzkalk,  Chlorkalk  oder 
;neralsäuren.  Ueber  die  Ausfuhrung  dieser  Desinfektion,  die  nur 
an  zu  geschehen  hat,  wenn  Verdacht  auf  das  Vorhandensein  infek- 
3er  Abgänge  besteht,  s.  Kap.  X. 

Desodorisirung  ist  dagegen  vielfach  regelmässig  in  Gebrauch, 
n  sucht  dabei  entweder  die  gebildeten  übelriechenden  Gase  zu  be- 
rgen bezw.  am  Entweichen  zu  hindern,  oder  im  faulenden  Substrat 
Zersetzungserreger  abzutödten ;  oder  das  Fäulnissmaterial  für  weitere 
Setzung  ungeeignet  zu  machen.  Meist  kommen  kombinirte  Wirkungen 
Stande. 

Angewendet  werden  von  Chemikalien  namentlich  Eisenvitriol 
I  rohes  Manganchlorür,  welche  die  riechenden  Gase  binden  und 
leich  die  Entwickelung  der  Fäulnissbakterien  hemmen. 

Beide  binden  SchwefelwaBserstoff  und  Schwefelammoniam,  femer  durch  die 
I  vorhandene  freie  Säure  Ammoniak.  Der  Säureüberschuss  wirkt  ausserdem 
füg  bakterienhemmend.  In  Fällen,  wo  flQchtige  Fettsäuren  prävaliren  (z.  B. 
ElQbenschnitzel-Gruben)  würde  statt  dieser  sauren  Chemikalien  Aetzkalk 
Desodorisirung  zu  verwenden  sein.  —  Stagnirender  Pferdeharn,  der  haupt- 
ilieh  Ammoniumearbonat  entwickelt,  ist  am  besten  durch  Gypspulver  zu 
xlorisiren.  —  Auch  rohes  Kaliumpermanganat  ist  als  Desodorans  ge- 
leL  Dasselbe  wirkt  energisch  auf  die  Bakterien,  ozydirt  SchwefelwasserstofiF 
.  andere  übelriechende  Stoffe,  und  das  entstehende  Manganoxyd  bindet  ausser- 
I  Schwefelammonium.  Die  Kosten  der  drei  genannten  Substanzen  sind  sehr 
ing;  ein  Kilo  Eisenvitriol  kostet  etwa  5  Pfennige,  Manganchlorür  20  Pf., 
inmpennanganat  50  Pf. 

Besonders  hervorgehoben  sei  noch,  dass  die  Carbolsäure  zur  Desodo- 
irang  gänzlich  ungeeignet  ist,  sie  ist  nicht  im  Stande,  die  riechenden 
le  zu  binden  oder  zu  beseitigen  und  vermag  eine  Entwickelungshemmung 
Bakterien  erst  bei  so  hoher  Conccntration  zu  veranlassen,  wie  sie  gegen- 
r  dtti  Ab&llstoffen  niemals  zur  Verwendung  gelangt.  Sie  ist  vielmehr  nur 
Stande,  andere  üble  Gerüche  durch  den  eigenen  unangenehmen  Geruch  zu 
dleeken,  tind  es  wRre  daher  sehr  zu  wünschen,  dass  die  völlig  irrationelle 
irandiing  der  Carbolsäure  in  öffentlichen  Aborten,  z.  B.  der  Eisenbahn- 
SgODfl  IL  8.  w.,  durch  ein  zweckentsprechendes  Mittel  ersetzt  würde. 

29» 
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Die  Chemikalien  sind  neuerdings  mehr  and  mehr  verdrängt  dui 
poröse,  feinpulverige  Substanzen,  welche  durch  Flächenattnktioi 
die  riechenden  Oase  binden,  ausserdem  rasch  Fenchtigkeit  absoiliini 
und  Oxydation  veranlassen.  Dahin  gehören  z.  B.  gepulverte  Holikolihi 
trockene  Erde,  Ajsche,  Torfstreu. 

Das  sogenannte  Erdclosot  ist  am  Iflngsten  bdiannt  und  ist  namentlkl 
in  England  nnd  Indien  viel  angewendet.  Lehmige  oder  thonige  Gartenerfc 
wird  in  ydl Ug  trockenem  Zustand  mit  den  Fäkalien  gemengt;  für  eineDefib- 
tion  von  120  g  Fäces  und  800  g  Harn  sind  '/« — 1  kg  Erde  erforderiicL  DU 
Wasser  wird  sofort  aufgesogen,  die  Gkise  werden  absorbirt  und  dann  htfpd 
in  dem  porösen  Boden  Ver^t'esung  und  Mineralisirung  der  organischen  Slofe 
unter  Boihülfe  zahlreiclister  Bakterien.  Nach  beendeter  Ifineralisirang  ist  A 
Erde  aufs  Neue  brauchbar.  —  Zum  Aschencloset  wird  Asche  benatit,  ft 
von  den  KohlenrQckBtänden  abgesiebt  ist,  nnd  der  etwas  gepulverte  KoUe  bö* 
gemengt  wird.  Die  Wirkung  ist  ähnlich,  aber  die  Mineralisirung  nicht  bo  vMr 
ständig  wie  bei  den  Erdclosets. 

Beide  vorgenannte  Methoden  sind  jetzt  verdrängt  durch  die  Torf* 
streu closcts,  weil  von  der  Torfstreu  weniger  Masse  zur  vollstSndjgB 
Dcsodorisirung  nöthig  ist  und  "weil  dieselbe  sehr  leicht  nnd  in  compakter  Fom 
transportabel  ist.  Der  sog.  ,,TorfimulP'  vermag  circa  das  Achtfache  seines  Ge- 
wichts an  Wasser  aufzusaugen.  Für  150  g  Fäces  und  1200  ccm  Harn,  (LkiH 
Mensch  und  Tag,  sind  155  g  Torfmull  nöthig;  fär  eine  Entleerung  von  150 f 
Fäces  +  30  g  Harn  =  50  g,  also  20  mal  weniger  dem  Gewicht  nach  tls  t» 
Erde  erforderlich  ist.  —  Dabei  kosten  100  kg  nur  8 — 4  Bfark.  —  Entwrf» 
wird  die  Torfstreu  jedes  Mal  eingeschüttet,  oder  es  sind  Closets  mit  asii' 
matischem  Betrieb  eingeführt  (Bisohleb  &  Klbuckbr*s,  Poppb's  Closet). 

Der  Torfmull  übt  vermöge  seiner  saneren  Beaktion  aach  eiM 
gewisse  bakterientödtende  Wirkung  aus.  Dieselbe  ist  aber  selbst  Choloi* 
bacillen  gegenüber  langsam  und  unvollkommen;  TyphusbacUlen  bleibei 
im  Torfmull  lange  lebensfähig.  Wohl  aber  lasst  sich  der  ToifinuH 
durch  Zusatz  von  Säuren  (Schwefelsäure)  oder  sauren  SalM 
(Kainit)  in  ein  Desinficiens  verwandeln,  das  Cholera-  und  TTph» 
bacillen  in  kurzer  Zeit  abtödtet;  die  desodorisirende  Wirkung  bleibt  dal« 
ungeschwächt  (Fbänkel).  —  Zu  widerraten  ist  ein  Zusatz  von  CbM 
dem  man  häufig  in  dem  käuflichen  Torfmull  begegnet;  dersell)e  U 
erst  bei  viel  stärkerer  Concentration  desinficirende  Wirkung  und  bewM* 
nur  unangenehmen  Geruch. 

Das  Tonnensystem  mit  Torfstreu  ist  für  kleinere  Hauser  jbA 
manche  öffentliche  Anstalten  besonders  empfehlenswerte 

Eine  mechanische  Absperrung  gegen  Gkrüche  hat  man  ansuwote 
versuclit  z.  B.  dadurch,  dass  eine  Art  von  Wasserverschloss  (richtiger  JssA** 
verschluss)  das  Entweichen  grösserer  Gasmengen  aus  dem  Fallrohr  his^ 
(Verfalu-tm  von  Goldner,  Moubas).  Bei  dem  PAOUANfschen  System  kann  w**" 
dem  nacli  Bedarf  ein  Theil  des  Grubeninhalts  entleert  werden  und  dabei  oMa 
eine  mit  Torf  gefüllte  Grube  passiren.  — 
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Bei  Pissoiranlagen  lässt  sich  durch  einen  OelverschluBs  die  Gkruchs- 
wicklung  vermeiden.  Wände  und  Boden  werden  mit  Mineralölmischung  ab- 
ieben; unter  den  Becken  befinden  sich  glockenförmige  Syphons,  in  denen 
Der  eine  Oelschicht  an  der  Oberfläche  schwimmt 


Einige  Modifikationen  der  vorbeschriebenen  Systeme  sind  aus  dem 
itreben  hervorgegangen,  einen  gewissen  Wasserverbraach  zur 
alang  und  Beinhaltung  der  Closets  zu  gestatten,  trotzdem  aber 
Abfuhr  rentabel  zu  machen.  Man  hat  dies  1)  durch  Trennung 
:  flüssigen  und  festen  Theilen,  2)  durch  Zusatz  gewisser  Chemikalien 
l  Einschaltung  ?on  Klärgruben  zu  erreichen  gesucht  Durch  die 
onikalien  sucht  man  vielfach  nebenbei  noch  eine  desodorisirende 
r  desinfioirende  Wirkung  zu  erzielen. 

Die  am  meisten  gebrauchten  Mittel  sind  Aetzkalk  oder  Magnesia^ 
r  sauer  reagirende  Eisensalze  bezw.  Aluminiumsulfat  (Msmgan-, 
isalze).  Ihre  Wirkung  besteht  darin,  dass  voluminöse  Nieder- 
lige  in  der  Jauche  entstehen,  welche  einen  grossen  Theil  der 
Iwirthschafblich  verwerthbaren  Bestandtheile  enthalten. 

Im  Harn  findet  sich  saures  Calciomphosphat  und  Calciumbicarbonat;  durch 
ktz  von  Aetzkalk  entsteht  unlöslicher  basisch  phosphorsauer  Kalk  und  Cal- 
icarbonat;  Magnesiazusatz  führt  zur  Bildung  von  Tripelphosphat  Treffen 
Q-  oder  Aluminiumsulfat  mit  alkalischen  Substanzen  (Ammoniumcarbonat) 
mmen,  so  entstehen  sehr  voluminöse  Fällungen  von  Eisenhjdrat  und  Thon- 
hjdrat  Eisensulfat  bindet  ausserdem  Schwefelammonium.  —  Mit  gering- 
$en  Abweichungen  sind  diese  Chemikalien  bei  allen  Präparationsverfahren 
rendet  Zuweilen  werden  noch  weitere  Niederschläge  bewirkt,  z.  B.  durch 
iti  von  sauren  Phosphaten  oder  von  Kieselsäurehjdrat  u.  s.  w.,  vgl.  S.  478. 

Trennung  von  Harn  und  Fäces.  Der  Roth  wird  z.  B.  durch  eine 
vertikal  stehende  durchlöcherte  Scheidewand  im  Closet  zurückgehalten, 
ichwedischen  Luftcloset  ist  eine  besondere  Rinne  für  den  Harn  und  ein 
grer  Behälter  für  die  Fäces  bestimmt  —  In  grösserem  Umfang  sind  alle 
b  Closets  nicht  verwendbar;  sie  entsprechen  zu  wenig  den  hygienischen  und 
Btischen  Anforderungen  und  genügen  auch  den  Ansprüchen  des  Landwirths 
t,  weil  der  für  die  Düngung  werthvoUere  Theil  der  Excremeute,  der  Harn, 
Bhnlich  unberücksichtigt  bleibt.  —  Auch  eine  Trennung  von  Harn  und 
ii  in  der  Grube  dadurch,  dass  am  Boden  derselben  Siebe  oder  poröse  Stein- 
n  angebracht  werden,  durch  welche  die  flüssigen  Theile  abfliessen,  hat  sich 
ig  bewährt. 

Klärgruben.    Die  Fäkalien  werden  auf  den  Boden  einer  grösse- 

Grabe  geleitet    In  dieselbe  Grube  werden  die  chemischen  Zusätze 

raoht;  es  bilden  sich  starke  Niederschläge  und  setzen  sich  am  Boden 

die  geklärte  Flüssigkeit  fliesst  oben  mittelst  eines  üeberlaufs  in 
I  zweite  kleinere  Grube;  und  von  dieser  in  Rinnsalen,  oberflächlichen 
orohrcanälen  u.  s.  w.  in  einen  Flusslauf.  —  Viele  Systeme,  z.  B.: 


454  I>ie  Wohnang. 

SOvERN^s  Verfahren.    100  Theile  Kalk  werden   mit   800  Theüen  Wi 
gelöscht,  dem  heissen  Brei  werden  8  Theile  Theer  and  88  Tfaeile 
Chlorid  zugeseUt,  dann  auf  1000  aufgefüllt  Mit  dieser  Masse  werden  die  ffkät* 
in  Gruben  versetzt;  nach  dem  Absetzen  des  Niederschlags  liast  man  dielttai^ 
koit  oberflftchlich  ablaufen,  der  Niederschlag  wird  abgefiahren.    Ohne  reidifidkfl* 
Kalküberschuss  ist  der  Ablauf  des  Rlärwassers  nicht  zu  gestatten. 

A.-B.-C.-ProceBS,  in  England  (z.  B.  Leeds)  eingef&hrl  Ifischmg  vcü 
Alaun,  Blut,  Kohle,  Magnesia  resp.  Dolomit  (Alam,  Blood,  CUy).  Behaodlqg 
der  Fäkalien  ähnlich  wie  beim  SüvEBM'schen  Verfahren. 

Friedrich*8  Verfahren.  Ein  Gemenge  von  Thonerdehydrat,  EiseDixxj^ 
hydrat,  Kalkhydrat  und  Carbölsäure  befindet  sich  in  einem  Kasten,  dnck 
welchen  das  Wasser  zum  Closet  strömt  Eine  besondere  Einrichtung  bevnkt, 
dass  bei  jodem  Durchströmen  ein  Aufwallen  und  Ansspfllen  von  Desinfektifl» 
masse  erfolgt  Die  mit  Desinfektionswasser  gemischten  Fäkalien  werden  in  d» 
cementirto  Grube  geleitet,  setzen  sich  dort  ab,  und  die  gereinigte  klaie  obm 
Flüssigkeit  kann  in  Canäle,  Rinnsteine  oder  in  den  Boden  durch  StauTentib 
periodisch  abgelassen  werden.  Die  Schlammmasse  wird  abge&hren.  —  Die 
Wässer  sollen  alkalisch  durch  Ca(OH\  reagiren;  dies  wird  durch  mit  B4 
g«}tränktes  Curcumapapier  festgestellt  —  In  verschiedenen  Städten  und  Kmk» 
häuseru  eingeführt  Kosten  gering,  40—90  Pf.  pro  Kopf  und  Jahr  flr  di 
Desinfektionsmittel,  aber  sorgfältige  Controle  ist  unbedingt  nöthig;  das  VeiftluB 
idt  ilaher  nicht  für  ganze  Städte,  wohl  aber  für  einzelne  Anstalten,  lindfidi 
Anlagen,  Badeorte  u.  s.  w.  brauchbar. 

WiLRKLMY^s  Verehren.  Dem  vorigen  ähnlich,  nur  findet  die  Mischimgiiit 
der  Desiufektionsmasse  in  einer  kleinen  Yoigrube  statt,  in  welche  die  FikiÜB 
zuerst  gelangen,  und  von  wo  sie  erst  nach  gewissem  Aufenthalt  (xwomI 
wöi'heutlich)  in  die  grossere  Grube  übergelassen  werden.  —  Die  Desinfä^ 
ist  uusioher:  Coutrole  und  Revision  nÖthig. 

IVrai*;»  Verfkhn'u.  Desinfektionspulver  ans  Torf^  Steinkohlengnu  vd 
Gastheer;  dio^es  wird  noch  mit  KohlenabftUen  und  Kehricht  gemengt  vd 
kommt  iu  einen  Trog  unter  dem  Abtrittssitz;  durch  eine  Rührschnecke  win 
dort  die  Mas:»e  einmal  pro  Tag  umgerührt  Nach  der  Abfuhr  in  das  J^^ 
wirvl  dort  uiHrh  mehr  Torf-  und  Kohlengrus  zngemisckt,  und  aehliessUch  werdtt 
Ziegel  gepredst  ^aogenaunte  F^kalsteine).  Dieae  sollen  als  Brennmaterial  benitit 
und  er^t  die  A;»che  ald  Dung  verwerthet  werden. 

Auch  verschiedene  der  unten  angefühlten ,  Toizngsweise  für  <b 
Keiiiiguu^  tou  Canalwiisseni  und  Fabrikabwässem  brantzten  ReinigQBgs- 
vertahreu  sind  für  einzelne  Klärgruben  renrendbttr. 


Alle  die  aufgezahlten  Abfuhrrer&kren  genügen  den  hygieniscbtf 
und  a>checischen  Anforderungen  für  eine  grossere  stidtisdie  Bero&e- 
rung  uichr.  Selbst  die  Sysceme  mit  Klaigniben  imd  theiliräser  D(^ 
htfektion  versa^n  bei  Anwendung  in  grosserem  Masasslabe;  die  Dt^ 
Lutekciou  isc  uu^uv^erliki^ig.  die  Annahme«  ddss  eine  ansreichende  ^ 
inf^ktiou  VL>rhauden  Nel»  fuhrt  zu  rücksichlsloseraBEi  Umgehen  mit  des 
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^^Binhalt;  die  Beseitigung  des  Geruchs  gelingt  nur  einigermaassen 
^tem  Betrieb  und  steter  Controle.  —  Am  schwerwiegendsten 
öin  ESnwand,  der  gegen  das  Grubensystem  ebensowohl  wie  gegen 
^  Tonnensystem  zu  erheben  ist:  die  Hauswässer  bleiben  un- 
fücksiohtigt  und  pflegen  beim  Tonnensystem  ToUstandig,  beim 
"Ubensystem  zum  Theil,  in  oberflächlichen  Rinnsalen  abgeführt  zu 
iden.  Wie  oben  gezeigt  wurde,  sind  gerade  diese  Hauswässer  hygi- 
isch  besonders  bedenklich  und  verlangen  durchaus  eine  unterirdische 
IBhrung.  Wird  aber  eine  solche  angelegt,  dann  ist  es  irrationell, 
>  Fäkalien  abzutrennen,  sondern  die  Trennung  muss  in  anderer  Weise 
Izogen  werden,  nämlich  so,  dass  Fäkalien  und  Abwässer  einerseits, 
teorwasser  andererseits  die  Theile  bilden,  welche  in  verschiedener 
i  abgeleitet  werden  (s.  unter  „Trennsysteme**). 

Nur  in  denjenigen  Städten,  wo  bereits  ein  Canalsystem  besteht, 
für  die  Entfernung  der  Hauswässer  brauchbar  ist,  aber  eine  stärkere 
nspruchung  nicht  verträgt;  oder  wo  eine  Anlage  unterirdischer 
i&le  nicht  durchführbar  ist  (z.  B.  wegen  zu  hohen  Grondwasser- 
ides,  felsigen  Terrains  u.  s.  w.),  ist  eines  der  Abfuhrsysteme  angezeigt 
ner  kommen  letztere  in  Betracht  bei  zerstreut  liegenden  Häusern, 
inger  oder  nur  zeitweise  stärkerer  Bewohnung  (Sommerquartiere) 
.  bei  öffentlichen  Anstalten  (Krankenhäuser,  Asyle),  in  denen 
ht  eine  gute  Beaufsichtigung  der  Anlagen  durchzuführen  ist  Je 
lidem  es  wünschenswerth  erscheint,  einen  Theil  der  Abwässer  mit 
nmehmen  oder  gar  Wasserspülung  der  Closets  anzubringen  oder 
r  sich  ausschliesslich  auf  die  Fäkalien  zu  beschränken;  femer  je 
li  den  lokalen  Gelegenheiten  zur  Abfuhr  und  zum  Absatz  der  Ab- 
stoffe  ist  bald  dem  Tonnensystem,  bald  dem  Grubensystem,  letzterem 
ituell  mit  Einschaltung  von  Klärvorrichtungen,  der  Vorzug  zu  geben. 


2.   Schwemmcanalisation. 

Fast  die  gesammten  Abfallstoffe,  alle  Fäkalien,  das  Haus-  und 
sheuwasser  und  das  Meteorwasser  werden  bei  der  Schwemmcanali- 
on  in  unterirdischen  Canälen  gesammelt,  und  die  entstehende  dünn- 
nge,  eventuell  durch  Wasserzusatz  noch  weiter  verdünnte  Masse 
1  durch  natürliches  Gefälle  rasch  aus  dem  Bereich  der  Wohnungen 
geführt  Schliesslich  gelangt  der  Canalinhalt  entweder  direct  in 
n  Flnss,  oder  es  wird  vorher  eine  Reinigung  des  Canalwassers  eiri- 
ihaltet  Zunächst  ist  domentsprechend  die  Anlage  der  Canäle,  so- 
ti  die  Beseitigung  des  gesammelten  Canalwassers  zu  besprechen. 
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a)  Anlage  und  Betrieb  der  Canftle. 

Der  Untergrund  der  Stadt  wird  von  einem  Netz  Ton  Ganalen  m 
dichten,  innen  glatten  Wandungen  durchzogen,  welche  sich  mitnator- 
lichem  Gefall  nach  einem  grossen  Sammelcanal  hinziehen.  Die  Anfinge 
des  Netzes  liegen  in  den  Ausgussöfihungen  in  Küchen  und  Wasdi- 
küchen,  in  den  Closets  u.  s.  w.;  femer  in  den  Abführungen  für  ds 
Strassenwasser  und  in  den  Regenrohren.  Von  da  confluiren  die  klemei 
Anfangscanäle  in  grössere  Strassencanäle,  die  sich  schliesslich  zu  mdh 
reren  Hauptcanälen  vereinigen. 

Es  muss  durchaus  darauf  gerechnet  werden,  dass  eine  rasche  ni 
vollständige  Entfernung  der  Abfällst oflfe  stattfindet  Daher  ist  gots 
Gefalle  nöthig  und  möglichst  reichlicher  Wassergehalt  der  CanaUaoel^ 
80  dass  sie  sehr  dünnflüssig  ist  und  sich  rasch  fortbewegen  faum.  Ii 
Städten  ohne  Wasserleitung  sind  die  Abwässer  fast  immer  zu  oonc» 
trirt  und  fliessen  zu  langsam.  Gewöhnlich  werden  daher  Caniüsatai 
und  Wasserleitung  neben  einander  projectirt  und  angelegt  Sie  bedinga 
sich  gegenseitig;  ohne  Canalisation  keine  Wasserleitung  und  oktt 
Wasserleitung  keine  gut«  Schwemmcanalisation.  —  Ausserdem  ist  ii 
Verdünnung  durch  Meteorwasser  nur  ervrünscht  und  muss  bei  reget* 
armer  Zeit  durch  künstliche  Wasserspülung  ersetzt  werden. 

Zunächst  sind  eine  Reihe  von  Vorarbeiten  aosznföhren.  Es  mm  9k 
Nivellement  der  Boden  Oberfläche  und  der  einzelnen  Bodenschichten  vdgt 
nommcn  werden;  die  Grandwasserverhältnisse  mOssen  stadirt,  die  Bod» 
ti'mperaturen  kennen  gelernt  wer<len.  Ucber  die  Regenmengen,  den  Afata 
und  die  Verdunstung  des  Regens,  dann  über  die  Dichtigkeit  der  Bewohnnft 
den  Verbrauch  an  Hauswasser,  die  wahrscheinliche  Zunahme  der  Bevdlkenvg 
u.  s.  w.  müssen  Erbebungen  veranstaltet  werden.  Schon  diese  Vorarbttten  go* 
währen  durch  das  Sammeln  wichtigen  Materials  hygienischen  VortheiL 

Die  Disposition  der  ganzen  Anlage  wird  verschieden  behandelt  b 
früherer  Zeit  und  in  englischen  Stiidten  kannte  man  nur  eine  centrale  Divo** 
tion.  An  einer  Stelle  der  Peripherie  kommt  dann  der  Sammelcanal  heraus;  ^ 
Anfiänge,  des  Systems  liegen  in  den  anderen  Theilen  der  Peripherie  and  & 
Canäle  wachsen  allmählich,  je  mehr  sie  bebaute  Theile  durchsetzen.  —  Dm** 
resultin^n  aber  Nachtheile;  erstens  sehr  lange  Canäle,  bei  denen  dann  oft  nicht 
das  genügi*nde  Gefälle  gegeben  werden  kann,  wenn  man  nicht  die  Enden' 
tief  legen  will.  Nur  bei  kleineren  Städten,  oder  solehen  mit  starker  Neig^K 
doH  Termins  fallt  dies  Bedenken  fort.  —  Zweitens  sind  die  Anfangsctnilt 
Hchwer  riehtig  zu  beme-sscn.  In  der  Peripherie  findet  gerade  das  WachiA'^ 
der  Stadt,  unberechenbar  in  welchem  Umfange,  statt  Dabei  aber  dzrfDtf 
«urh  wieder  von  AnfHug  an  keine  zu  grossen  Canäle  projectiren,  weil  fi«* 
eine  sehleelite  Fortbewegung  des  Inhalts  veranlassen  und  kostspielig  oikL  " 
Daher  ist  es  bei  centraler  Anordnung  unausbleiblich,  das  oft  Umbauten,  ^ 
Weiterung  zu  eng  gewordener  Canäle  u.  s.  w.  erfolgen. 

HessiM*  ist  Dt'erntralisation  der  Anlage.  Entweder  kann  man  t«^ 
seliiedene  KHdialsysteme  einrichten  (wie  in  Berlin).    Die  Anflhige  derCanik 
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gen  dum  im  Gentram  der  Stadt,  in  der  Peripherie  dagegen  sind  grosse 
Imme,  die  leicht  einer  Erweiterung  der  Stadt  sich  anpassen.  Jedes  Radial- 
item  kann  bis  zu  Ende  getrennt  behandelt  werden;  oder  es  werden  mehrere 
iliesslicb  in  einen  Hanptstrang  vereinigt. 

Oder,  wenn  einzelne  Theile  der  Stadt  sehr  verschiedene  Höhenlage 
ben,  werden  diese  Theile  dementsprechend  getrennt  behandelt  (Parallel- 
rtem,  s.  B.  in  Stuttgart,  München,  Wien). 

Material  der  Canäle.  Bei  den  engeren  (unter  0*5  m  Durch- 
«Ber)  benatzt  man  hartgebrannte,  innen  glasirte  Thonröhren.  Eisen- 
iiB  werden  zu  leicht  angegriffen.  Je  zwei  Rohre  werden  dnrch 
iffen  mit  Schraubengangen  verbunden;  die  Dichtung  erfolgt  mit  ge- 
9erten  Hanfstricken  oder  mit  Thon.  Die  grösseren  Canäle  sind  aus 
lekstein  und  Cement  gemauert  Die  Seitentheile  kommen  nur  bei 
irken  Begengüssen  mit  der  Canaljauche  in  Berührung,  die  Haupt- 
die  ist  daher  das  Sohlenstück.  Dasselbe  ist  absolut  undurchlässig 
B  Steingut  oder  Beton  hergestellt,  oder  man  verwendet  sogenannte 
oolcBy  d.  h.  Mauerkörper  aus  Ziegel 
d  Cement  Das  Sohlstück  ist  ge- 
bnlich  durchzogen  von  kleinen  kan- 
Ten  Canälen  (a  in  Fig.  137),  die  am 
de  der  Leitung  offen  enden  und 
r  Drainage  des  Grundwassers 
men.  Neben  den  Canälen  wird 
le  Eiesschüttung  angebracht,  welche 
lehfalls  drainirend  wirkt;  häufig 
jjk  man  in  die  Eiesschicht  noch  ho- 
ldere Drainröhren  (*,  Fig.  137). 
Völlig  dicht  sind  die  Canäle  selten. 
was  Einsickern  von  Grundwasser 
\f.  Durchsickern  von  Jauche  kommt 
wohnlich  vor.  Aber  nachweislich 
mmt  es  nicht  zu  stärkerer  Boden- 
nmrmnigung.  —  Die  Tief  läge  der 

nSle  schwankt  im  allgemeinen  zwischen  1*5  und  6*5  m;  in  Städten, 
»  auch  das  Abwasser  aus  allen  Kellerwohnungen  aufgenommen  werden 
l]|  bis  zu  10  m.  Oft  liegt  der  grössere  Theil  im  Grundwasser.  Damit 
mmt  dann  vielfach  eine  dauernde  Senkung  des  Grundwasserspiegels 
d  eine  geringere  Feuchtigkeit  der  oberen  Bodenschichten  zu  Stande; 
i  starker  Grundwasseransammlung  ist  aber  kein  solcher  Effekt  zu 
orken  (Beiiin).  * 

Die  Weite  der  Canäle  richtet  sich  nach  den  zu  bewältigenden 
Mennassen«    Die  bedeutendsten  werden  zweifellos  durch  die  Nieder- 


Flg.  137.    Canalprofll. 

a  Offene  Can&le  des  SohlenstQckB.    h  Drain- 
röhren in  der  KiesschQttung. 
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schlage  geliefert    Soll  aber  jeder  Regen,  auch  der  stärkste  Flatziqa, 
vollständig  Aufnahme  in  den  Canälen  finden,  so  resnlüren  soldieKi» 
sionen  für  die  Canäle,  dass  dieselben  sehr  thener  werden  und  aiisNriü 
für  gewöhnlich  eine  schlechte  Fortbewegung  des  relati?  gemgfogip 
Inhalts  leisten.  —  Richtiger  ist  es  daher,  wenn  man  die  Canäle 
auf  Abführung  der  mittleren  Regenmengen  und  des  Haoswassen » 
schneidet.    Man  berechnet  zu  dem  Zweck  die  Bevölkerungsdiehte  p 
Hektar  und  schlägt  den  Wasserconsum,  und  also  anch  die  Menge  li 
Abwassers,  zu  150  Liter  pro  Kopf  an;  im  Mittel  maöht  dies  pioHekk 
1 — 1-5  Liter  pro  Sekunde.    Dazu  kommen  dann  durchschnittlick  dm 
3  Liter  pro  Sekunde  abzuführendes  Regenwasser. 

Was  soll  aber  alsdann  mit  den  grösseren  Regenmengen  geschehei? 
Oft  föUt  das  20 fache  der  hier  veranschlagten  Menge,  von  der  aIk^ 
dings  höchstens  Y,  in  die  Canäle  gelangt,  für  die  aber  doch  zvdfiDi 
die  Capacität  der  Canäle  nicht  ausreicht  —  Für  diesen  Fall  ttela 
sogenannte  Nothauslässe  (Regenauslasse)  in  Funktion,  d.  h.  breüii 
flache  Canäle,  welche  aus  dem  obersten  Theil  der  Strassauaiiib 
mit  gutem  Gefall  direct  zum  nächsten  Wasserlauf  fuhren,  und  die  in 
Canalwasser  erst  aufnehmen  und  ableiten,  nachdem  es  bis  zajttfi 
abnormen  Niveau,  in  welchem  die  Anfange  der  Nothauslässe  lien 
gestiegen  ist  Man  nimmt  an,  dass  dies  Arrangement  keinen  Bedentai 
unterliegt,  weil  unter  solchen  Verhältnissen  der  Canalinhalt  immer  sehr 
verdünnt  und  zu  gleicher  Zeit  die  Wassermenge  des  Flusses  gross  ü 

Gewöhnlich  heginnen  die  Canftle  mit  0*28  m  Weite  und  steigen  diifk 
5—6  verschiedene  Abstafungen  bis  1-7  m.  Selten  findet  man  grössere  Diaü' 
sionen  (in  London  3  •  5,  in  Paris  sogar  bis  5  •  6  m). 

Das  Profil  der  Canäle  ist  bei  den  kleineren  mnd,  bei  den  giMM 
eiförmig  (Fig.  137).  In  grossen  runden  Canälen  kommt  es  leicht  zu  einer  tiigV 
Fortbewegung  und  zu  einer  Durchsetzung  des  ganzen  Rinnsals  mit  hemmendfli 
Schlamm.  Bei  der  Eiform  lagern  sich  die  Schlammtheilchen  an  der  tieM* 
Stelle  der  Rinne  ab  und  darüber  kommt  ein  reger  Fluss  der  Cani^M^ 
zu  Stande. 

Das  Gefälle  soll  bei  Hausleitungen  1:50,  bei  kleinen  Canälen  1: SOG  Hl 
300,  bei  grösseren  1:400—500,  bei  den  grössten  1:1500  betragen.  —  Die  Q«- 
schwindigkeit  des  Stromes  ist  dann  0  •  75  m  pro  Sekunde  oder  2  •  5  km  pro  Stm^ 
Dabei  sollen  auch  alle  festen  Theile,  die  naturgemäss  in  die  Canftle  gelugt 
mit  fortbewegt  werden. 

Stossen  die  Canäle  auf  einen  Strom,  so  wird  ein  sogenannter  Düker  Oi 
gerichtet,  eine  Art  Syphon  aus  eisernem  Rohr,  der  im  Flussbett  liegt  In  dei 
selben  kommt  es  zuweilen  zu  Stauungen ,  die  aber  durch  kräftige  SpCdong  i 

beseitigen  sind. 

Eine  Spülung  der  Strassencanäle  ist  erforderlich,  wenn  die  D 
mensionen  etwas  zu  gross  gewählt  werden  mussten,  wenn  längere  Zf 
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iderschläge  gefehlt  haben  und  wenn  stellenweise  Bohlamm- 
wässer  aus  Fabriken  u.  b.  w.  in  die  Canäle  gelangen.  Die 
scbieht  z.  B.  dadurch,  dass  in  einzelnen  Canälen  eiserne 
genannte  Spülthüren)  geschlossen  and  nach  gendgeDdem 

Canslwassers  plötzlich  wieder  geöffnet  werden;  oder  das 
Flössen,  Teichen  oder  aus  den  Hydranten  der  Wasserleitang 
pölong  verwandt  Auch  aotomatiscb  wirkende  Spülungen 
einrichten. 

Canäle  führen  von  der  Strasse  aas  die  Strassenwasser- 
nd  die  Einsteigscbachte;  von  den  Häasem  aas  die  Fall- 
Closets,  die  Bohre  för  die  Ha-aswässer  and  die  Regen- 


aläufe  für  das  Strassenwassei  liegen  meist  in  den  Binnen 
Trottoir,  ausserdem  auf  Höfen  u.  s.  w.;  sie  sind  darch  einen 
^nstäben  bedeckt  Da  das  Strassenwaaser  viel  Sand  und 
litführt,  so  wird  anter  dem  Einlauf  ein  Sohlammkasten 


Flg.  t38.    Profil  «in«! 

ror    du    Sirtuenw«. 

ist,  da- 

inallaft 

h 

f     die 

reichen 

ssanten 
kann. 

!u  Zeit 

Gullies 

erden,  da  deren  Ablauf  sich  rerstopft,  wenn  der  Schlamm 

tste^ 

insteigBchachte  (Uannlöcber)  gehen  vom  Fahrweg  vertikal 

rta,   sind  so  weit,   dass  ein   Mann   hindurchkriechen   kann, 

1  Wänden  mit  Steigeisen  versehen.  Sie  sind  in  60 — 200  m 
Ton  einander  angebracht,  hanptsächlioh  an  den  Strassen- 
dieoen  1)  zur  Revision  und  Reinigung.    Auch  die  nicht 
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besteigbaren  Canäle  müssen  sich  Ton  einem  Mannloch  bis  tarn  vAtm] 
mit  Lampen  und  eventuell  mit  Hülfe  von  Winkelspiegeln  übetBAi 
lassen.  Von  dort  ans  findet  auch  die  Spülung  mittelst  der  Hydiutail 
statt  2)  Zur  Aufnahme  und  Beseitigung  der  Sinkstoffe.  Dar  Botal 
der  Einsteigschachte  wird  häufig  tiefer  gelegt  als  die  Sohle  der  Gs^j 
der  unterste  Theil  des  Schachts  bildet  dann  ein  kleines  Bason,! 
welchem  Sinkstoffe  sich  ablagern.  Von  dort  werden  dieselben  nittali| 
Eimern  herausgeschafft  3)  Zur  Ventilation  der  Canäle;  die  DecU 
sind  durchlöchert  und  gestatten  der  Canalluft  den  Austritt  in's  Fim 
Einhängen  von  Kohlenfiltern ,  das  hier  und  da  zur  Desodorisation  Arj 
Canalluft  versucht  ist,  scheint  ohne  nennenswerthe  Wirkung  m  M 

Die  von  den  Häusern  kommenden  Canäle  münden  in  sptwi 
Winkel  oder  in  flachem  Kreisbogen  in  die  Strassencanale;  ihr  Qeibi 
beträgt  1:50  oder  weniger;  sie  bestehen  aus  glasirten  Steingotnhni 
oder  aus  innen  und  aussen  asphaltirtem  Eisenrohr.  Ihr  DurcbrnM; 
beträgt  ca.  15  cm. 

Ein  Theil  dieser  Rohre  beginnt  in  den  Wssserclosets.  Affibhl 
des  Sitztrichters  befinden  sich  entweder  bewegliche  Klappen  oder  Pfumn; ' 


Fig.  139. 


Flg.  14a 


unter  den  Klappen  ist  ein  Sammelgeföss  eingeschaltet  und  an  dia> 
schliesst  sich  ein  Sjphon  (ein   co  formig  gebogenes  Stück,  s.  Fig.  IN) 
de^  Fallrohrs  an.     Oder  bei  den  neueren  und  besseren  Einrichtongv 
ist  das  zu  üblen  Gerüchen  Anlass  gebende  Sanunelgefass  fortgdMi^ 
und  die  Sitztrichter  gehen  direct  in  einen  Syphon  über  (SyphooehM^ 
Fig.  139).     Oder  die   Sitztrichter  haben  beckenartige  Form  osd  > 
ist  die  Einrichtung  getroffen,  dass  immer  ein  Rest  des  SpülwasRen  ■ 
Hfcken  stehen  bleibt  (Wash-out-Closet,  Fig.  140);  die  Anordnung  *i 
Wasserzuflusses  muss  dann  so  sein,  dass  namentlich  der  BeekoaMoi 
kriirti^   ausgewaschen   wird.  —  Zu  beanstanden  sind  die  in  Sehnkt 
hi(T  und   du  eingeführten  Trogclosets,  bei  denen  mehrere  Cloeetoii: 
oinon  gemeinsamen,  nur  gelegentlich  gespülten  Trog  führen.  —  UM 
oiTol^^t  die  Spülung  nicht  direct  aus  der  I^itung,  sondern  unter  fii*^ 
Hclnilt.ung  eines  Spülbehälters,  der  sich  automatisch  wieder  füllt  Dn 
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le  der  im  Syphon  als  Verschluss  dienendeD  Wassersäule  darf  nicht 
Mr  2*5  cm  betragen.  —  Das  Fallrohr  hat  10 — 14  cm  Durchmesser, 
eht  aus  asphaltirtem  Eisen  und  soll  nach  oben  bis  über  das  Dach 
ms  verlängert  sein  (s.  S.  446). 

Der  Wassersafluss  zum  Closet  kann  auch  automatisch  geregelt  werden 
ih  das  Oeffueü  der  Thür,  das  Niederdrücken  des  Sitzes  n.  s.  w.).  Jedenfalls 
I  eine  reichliche  Wassermenge  zum  Spülen  gewährt  werden,  mindestens 

0  Liter  pro  Tag  und  Kopf  (pro  Jahr  kostet  dieser  Wasserconsum  etwa  25 
M>  Pfennige).  Gkgen  die  übel  angebrachte  Sparsamkeit  der  Hauswirthe, 
he  die  Znflnssröhren  zum  Closet  oft  mit  ganz  engen  Oeffnungen  versehen 
n,  ist  mit  Nachdruck  einzuschreiten.  —  Eine  zeitweise  auszulösende  kräftige 
filation  des  Ciosetraums  ist  wünschenswerth,  um  während  der  Benutzung 
Iche  zu  verhindern;  ausserhalb  der  Benutzung  ist  von  gut  angelegten 
■erdosets  keinerlei  Geruch  zu  merken.  Die  Ventilation  muss  selbstver- 
ilich  eine  Aspirationsanlage  sein,  am  besten  mittelst  Wasserventilators 
Mestern,  Berlin).  Entweder  wird  ein  besonderer  Behälter  mit  10  Liter 
0er  benutzt,  der  sich  nach  kurzem  Druck  auf  einen  Hebel  allmählich  ent- 

und  etwa  4  CM.  Luft  nach  aussen  befDrdert;  oder  der  Behälter  ist  so 
Dsehaltet,  dass  das  ablaufende  Wasser  gleichzeitig  das  Closet  spült. 

Die  Ausgüsse  in  den  Küchen  tragen  ein  nnabnehmbares  Gitter, 
hes  gröberen  Verstopfungen  vorbeugen  soll;  dann  folgt  ein  Syphon, 

1  ein  Fallrohr  von  5 — 8  cm  Durchmesser.  Letzteres  wird  nach 
i  über  Dach  geführt,  nach  unten  gewöhnlich  in  den  Hof  geleitet 
f  da  das  Küchen wasser  viel  zum  Reinigen  benutzten  Sand,  ferner 
m  von  Tüchern  u.  s.  w.  mit  sich  führte  lässt  man  es  dort  gewöhn- 
in  einem  Gullie  enden. 

Die  Regenrohre,  welche  das  Meteor  wasser  von  den  Dächern 
nein,  gehen  am  besten  von  der  Hinter-  und  Vorderfront  des  Hauses 
en  oberen  Theil  der  Strassencanäle. 

Von  mancher  Seite  ist  viel  Werth  gelegt  auf  die  Fernhaltung 
IT  Canalluft  von  den  Häusern,  weil  man  annimmt,  dass  die 
dgase  infectiöse  Krankheiten  hervorrufen  können.    Die  ünrichtig- 

dieser  Annahme  ist  bereits  oben  (S.  442)  betont.  Eine  infektiöse 
kong  der  Canalgase  kann  um  so  weniger  angenommen  werden,  als 
dben  bei  wiederholter  Untersuchung  meistens  nahezu  frei  von 
neu  gefunden  wurden;  die  stets  feuchten  Wandungen  der  Canäle 

Fallrohre  machen  eine  Ablösung  von  Keimen  unmöglich,  und  nur 
dl  das  Verspritzen  an  der  Einmündung  der  Hausrohre  u.  s.  w. 
(MD  Tröpfchen  entstehen,  die  in  offenen  Canalrohren  weit  fort- 
brt  werden.  Auch  hier  werden  dann  aber  nur  die  verbreitetsten 
Dphyten  mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  in  Frage  kommen;  in  der 
i  gdiörten  die  Keime,  welche  man  iu  geringer  Zahl  häufig,  selten 
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TAitMwr  Zahl  in  der  Canallaft  gefanden  hat,  niemals  speci 
EXirn«  A2M1  ttu  sondern  den  in  der  freien  Luft  stets  beob« 
MML.  ttBfB  GffVBwirt  schon  deshalb  selbstrerstandlioh  ist,  1 
iDsfi  adB  Air  tnattm  Luft  ausgiebig  zu  communidren  pflegt  1 
aMT  ^unnfi  'flSDck  die  Canalgase  eine  Belästigung  und  eine 

trichtigang  in  der  Aufnahme  der  I 
Slande;  und  dies  genügt,  um  Yorkel 
gegen  ein  Eindringen  der  Canalgase  ii 
vunschenswerth  zu  machen. 

Eine  Fernhaltung  der  Cai 
Tom  Hause  gelingt  einmal  durch 
lation  der  Canäle.  Communicatioi 
Strassencanäle  mit  der  freien  Luft  ^ 
a)  durch  die  Einsteigschächte;  b)  di 
über  Dach  reichenden  Closet-Fallrohie; 
die  Regenrohre.  Namentlich  die 
bieten  zahlreiche  Aoswege  für  die  C 
während  die  kleinen  Oeflhungen  der 
schachte  weniger  in  Betracht  koms 
nach  Windrichtung,  Windstärke  ui 
peraturverhälnissen  ist  die  Luftström 
in  die  Canäle  hinein,  bald  aus  i 
heraus  gerichtet;  die  Oesch windig 
Strömung  kann  0-5  m  pro  Seku 
mehr  betragen.  Die  angeführten  C 
cationen  genügen  aber  vollkommen, 
Einströmen  der  Canalluft  in  die  Wo 
zu  verhindern.  —  Zuweilen  hat  n 
besondere  Yentilationsthürme  mit 
Kohlenfeuerungen  zur  Aspiration  d( 
luft  herangezogen,  aber  im  Ganzen  ( 
sprechenden  VortheiL 

Zweitens  ist  der  Eintritt  von  Ci 
in's  Haus  durch  die  nahe  der  Müni 
Fallrohre  angebrachten,  mit  Wasser 
^41  KrümmunKen  der  Rohre,  die  sogenannten  Syphons  t 
Uo  W^jiKerversohlüsse  sind  für  die  Canalgase  so  gut  wie 
^,  vIh  die  letzteren  sich  nur  sehr  wenig  in  Wasser  lösen, 
juui^hllaohe  tür  die  geringfügigen  gelösten  Mengen  kleii 
kiicjihhi^euJe  Wasser  oft  erneuert  wird. 
\lliu\la*gK  kauu  bei  schlechter  Construction  des  Sy; 
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schluss  gebrochen  werden.    Durch  Eingiessen  grösserer 
en  in   den  Syphon  A  (Fig.  141),   die  das  Fallrohr  voU- 
n  und  beim  Abstürzen  hinter  sich  eine 
erzeugen,  kann  entweder  der  Syphon  A 
ezogen  werden;  oder  es  wird  eventuell 

an  dasselbe  Fallrohr  angeschlossener 
3der  C  entleert.  Oft  kommt  es  nur 
ul weisen  Entleerung  {B  in  Fig.  142); 
»ende  Wassersäule  ist  dann  aber  zu 
einem  massigen  Ueberdruck  von  Gasen 
alten.  Nicht  selten  bleibt  sogar  so 
er  zurück,  dass  eine  ungehinderte 
ion  der  Luft  durch  den  Syphon  be- 
Fig.  142). 

ches  Leerziehen  von  Syphons  tritt  je- 
1,  wenn  das  Fallrohr  abnorm  eng 
bei  E)   geschlossen  ist,   und  es  kann 
ßit  dadurch   vermieden   werden,   dass 
•   und   Fallrohr  weiter,   die   Einguss- 
'  enger  gemacht  wird ;  femer  dadurch, 
las  Fallrohr   offen   über   Dach   enden 
i   ein  offenes   Rohr  (d  in   Fig.  143), 
1   Scheitel   des  Syphons  in   ein   über 
gertes  Ventilationsrohr  geführt  wird, 
lutz  gegen  dieses  Absaugen  des  Ver- 
-  Eine   andere  Art  der  Entstehung  von  Insufficienz   der 
die,  dass  die  herabfallende  Wassermasse  vor  sich  die  Luft 
mirt,  dadurch  den  Wasserverschluss 
en  gelegener  Syphons  (C  und  2>  in 
rieht   und   dieselben  dabei  so  weit 
ISS    kein    ausreichender    Abschluss 
nden  ist.     Es  kann  dies  aber  nur 
wenn  das  Entweichen  der  Luft  aus 
r  gehindert  ist,  z.  B.  durch  fälsch- 
wjhte  nochmalige  Syphons  vor  dem 
Q  die  Strassencanäle;  ausserdem  nur 
lurch  das  Eingiessen  völlig  gefällten 

Erleichterung  des  Abflusses  in  die 

te    Fallrohre    oder    auch    die    in 

rgestellten,   am  Scheitel  der  Syphons  angebrachten  Luft- 

;en  auch  diese  Insufficienz. 


Flg.    142.     Verschiedene 
FfiUung     der     Syphons. 

Ä  Normaler,'  gefQUter  6j- 

phon.     B   Geschwftchter 

Syphon.  C  Leer  gezogener 

Syphon. 


Flg.  143.     SchutzTorrlohtong 
an  Syphons. 

^Fallrohr,  v VentUationsrohr. 
d  Verbindungsrohr. 
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b)  Beseitigung  des  Canalinhalts.  1^ 

Die  ZusammensetzuDg  des  Canalwassers  ist  im  Mittel  folgoide:  W 

MUligiamm  in  1  Ute    F 

Gelöste  Stoffe 7001 

Suspendirte  Stoffe 600J 

Darunter  organische 400 

Werden  die  Fäkalien  abgefahren,  so  macht  das  nach  den  zaUiektai 
namentlich  in  England  gesammelten  Zahlen  sehr  wenig  UntendiM; 
das  Canalwasser  enthält  dann: 

Gelöste  Stoffe    .    .    .    820  mg  in  1  Liter 
Suspendirte  Stoffe  .    .    360  „     .,   ,j     „ 

Dadurch,  dass  das  reichliche  Spülwasser  der  Glosets  fehlt,  wM 
also  der  Gehalt  der  fakalienfreien  Canaljauche  an  gelösten  SabstaM 
sogar  etwas  erhöht,  und  nur  die  suspendirten  Stoffe  werden  daich  das 
Fehlen  der  Fäces  um  ein  Geringes  vermindert 

Abwässer  aus  Fabriken  können  eine  weeentlidh  abweichende  ZumouiM' 
setzuDg  des  Canalinhalts  bewirken.  Die  aus  Färbereien,  WoUmaniiWii^ 
Gerbereien ,  Papierfabriken  u.  s.  w.  stammenden  Abwfiaser  zeigen  meiit  «>■ 
5  bis  10  mal  höheren  Gehalt  an  festen  Beatandtheilen,  als  der  durchschnittUi 
Canalinhalt  (s.  Kap.  IX). 

Der  Canalinhalt  ist  somit  für  gewöhnlich  viel  zu  dünn,  um  etn 
transportirt  und  als  Dünger  benutzt  zu  werden,  und  von  jeher  W 
man  dementsprechend  zunächst  daran  gedacht,  denselben  ohnewdteit 
Verwertung  los  zu  werden  durch 

Einlauf  in  die  Flüsse. 

Daraus  entsteht  häufig  eine  nicht  unbedenkliche  YeranreinigaBf 
der  Flüsse.  Man  hat  in  dieser  Beziehung  zahlreiche  schlechte  Ir« 
fahrungen  gemacht;  in  London  war  die  Themse,  in  Paris  die  SeiM 
derart  durch  Canalwasser  getrübt  und  gab  zu  solchen  Gerüchen  AbIH 
dass  die  Anwohner  weit  hinaus  aufs  Aeusserste  belästigt  wurden;  A 
Fische  starben  ab,  irgend  welche  Benutzung  des  Wassers  zum  Wafictaif 
Baden  u.  s.  w.  war  unmöglich.  Gleiche  Beobachtungen  wurden  0 
Frankfurt  a.  M.  gemacht.  Die  kolossalsten  Grade  von  Yerunreinigongti 
sind  in  den  Industriebezirken  Englands  vorgekommen.  Uehrigens  vaitf 
hier  —  wie  überhaupt  bei  der  Flussverunreinigong  —  die  Fabrik- 
abwässer weitaus  am  stärksten  betheiligt 

In  erster  Linie  sind  es  die  suspendirten,  sog.  Sinkstoffe,  diedtf 
Wasser  schon  äusserlich  verändern ;  sie  führen  zn  Schlammablagerongcit 
in  denen  die  Fäuluiss  immer  weiter  um  sich  greift^  und  die  sich  schliea* 
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SO  ansammelD,  dass  eise  häufige  Entfernnng  durch  Baggern  nöthig 
I.  —  Ausser  den  Sinkstoffen  fuhren  die  schwimmenden  Stoffe 
>ier ,  Ballen  von  Fäces  u.  s.  w.)  zu  Belästigungen ,  indem  sie  sich 
it  an  Schiffen  oder  am  Strauchwerk  der  Ufer  ansetzen,  namentlich 
n  letztere  flach  sind   und   der  Fluss  einen   gewundenen  Lauf  hat. 

Die  sanitären  Bedenken  einer  solchen  Flussverunreinignng  liegen 
Is  in  der  fortgesetzten  Entwickelung  von  Fäulnissgasen,  die  sich  aus 

Schlammmassen  entwickeln ;  theils  in  den  Giften  (Arsenik ,  Blei]^ 
che  in  den  Abfallstoffen  der  Fabriken  und  Hütten  enthalten  sein 
nen;  theils  und  hauptsächlich  in  den  Infektionserregern,  Typhus- 
ilerabacillen  etc.,  die  zu  Zeiten  mit  den  Abfallstoffen  in  das  Fluss- 
ser  gelangen.  Dieselben  können  zahlreiche  Infektionen  veranlassen, 
in  das  verunreinigte  Flusswasser  als  Trink-  oder  Wirthschaftswasser, 
1  Baden  oder  zur  Wäsche  benutzt  wird. 

Die  Verdünnung,  in  welcher  sich  die  Infektionserreger  im  Fluss- 
ser  befinden  und  welche  eigentlich  die  Infektionschancen  ausser- 
mtlich  herabmindern  sollte,  wird  durch  eine  vielfache  Benutzung 
oh  Tausende  von  Menschen  wieder  ausgeglichen.  Ausserdem  sind 
lera-  und  Typhusbacillen  unter  •  geeigneten  Bedingungen  im  Fluss- 
ser  wahrscheinlich  vermehrungsfähig.  Am  ausgeprägtesten  ist  die 
ihrliche  Bolle  verunreinigter  Flüsse  in  aussereuropäischen  Ländern 
beobachten,  z.  B.  beim  Ganges,  dessen  stark  beschmutztes  und  doch 
allen  möglichen  Zwecken  benutztes  Wasser  zur  Verbreitung  der 
lemieen  zweifellos  viel  beiträgt.  Aber  auch  in  Europa  sind  bis  in 
neueste  Zeit  Cholera-  und  Typhusepidemieen  vorgekommen,  welche 
den  Genuss  verunreinigten  Flusswassers  zurückzuführen  waren. 

Liegen  allerdings  längere  Strecken  hindurch  keine  Ortschaften 
Flusse  oder  wird  wenigstens  das  Wasser  des  Flusses  von  den  An- 
dern nur  wenig  benutzt,  so  ist  geringe  oder  gar  keine  Gelegen- 
.  zur  Infektion  gegeben ,  und  in  solchen  Fällen  hat  sich  auch  ein 
mdheitschädlicher  Einfluss  der  Flussvernnreinigungen  nicht  nach- 
sen  lassen. 

Auch  volkswirthschaftliche  Bedenken,  namentlich  die  Beein- 
bt^ng  der  Fischzucht,  lassen  ein  Einleiten  des  Canalinhalts  in 
Flüsse  bedenklich  erscheinen. 

Es  würde  unrichtig  sein,  wollte  man  die  Einleitung  der  Canaljauche  in 
FlSaae  principiell  für  alle  Fälle  verbieten;  die  Entscheidung  ist  vielmehr 
Ingig  SU  machen:  1)  von  der  Menge  und  Concentration  der  gelieferten  Canal- 
be,  2)  von  der  Wassermenge  des  Flusses,  3)  von  dessen  Strom geschwindigkeit, 
OB  der  Ufeigestaltung,  dem  Verlauf  des  Flusses  und  seiner  Neigung,  Ueber- 
rraunnngen  zu  veranlassen  und  dabei  die  UnrathstofFc  auf  dem  Lande  zu 
füren,  5)  insbesondere  von  der  Bewohnung  der  stromab  gelegenen  Ufer 
tO««B,  OnuidriM.    V.  Aufl.  30 
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bo2w.  der  Menge  der  Schiffer  nnd  von  der  Intensität  der  Benutzung  desFloi' 
Wassers.  Bezüglich  des  wichtigsten  Punktes,  der  Benutzung  des  Wusen,!^ 
der  richtige  hygienische  Standpunkt  jedenfalls  der,  dass  aus  den  verKhiedaa 
oben  angeführten  Gründen  und  namentlich  deshalb,  weil  auch  ohne  Einieitoi 
städtischer  Abwässer  die  Flüsse  verdächtige  Zuflflsse  in  Menge  durch  Niete* 
schlage  erhalten  (z.  B.  solche,  welche  gedüngte  Aecker,  Graben  u.  s.  w.  abspölali 
die  Benutzung  von  Flussii'asscr  überhaupt  möglichst  beschränkt  werden  soOtei 
Von  diesem  Standpunkt  aus  ist  eine  stärkere  Inanspruchnahme  der  Flöne  & 
die  Beseitigung  von  Abfallstoffen  entschieden  zulässig,  und  eine  solche  ifltini 
vom  volkswirthschaftlichen  Standpunkt  aus  wünschenswerth.  Kur  fibeitriebeMii 
zu  grobsinnlicher  Belästigung  führender  Verunreinigung  der  Flüsse  brauditdfli 
entgegengetreten  zu  werden.  —  Das  Verhältniss  zwischen  der  Menge  der  JtMhi 
und  der  Wass4*rmenge  kann  geradezu  verschwindend  klein  werden;  in  Pim 
ist  dasselbe  1:13,  in  Frankfurt  1:900,  in  Biebrich- Wiesbaden  1 :  8000.  hi  P» 
würde  demnach  eine  Einleitung  der  Canaljauche  kaum  statthaft  sein,  in  Wi» 
baden  dagegen  ist  eine  solche  zulässig,  wenn  keine  zum  Absatz  disponirendei 
Ufer  im  weiteren  Verlauf  auftreten,  gutes  StromgefUle  vorhanden  ist  uädtf 
Wasser  auf  der  zunächst  stromabwärts  gelegenen  Strecke  nicht  von  AnwoliBai 
oder  Schiffern  benutzt  wird.  Sicher  ist  eine  unschädliche  Verdünnung  tM 
eines  infektiösen  Canuliuhalts  erreichbar,  derart,  dass  keinerlei  Chancen  wAt 
für  Infektionen  bestehen  und  dass  schon  längst  keine  stinkenden  Gase  mehrttf' 
treten  können.  Es  ist  wichtig,  diese  Grenzen  der  unschädlichen  Verdünmg 
genauer,  als  wir  sie  bis  jetzt  kennen,  festzulegen.  —  Zu  beachten  ist  ibrigai 
niH*h ,  dass  die  Mischung  der  Jauche  mit  dem  Flusswasser  sehr  langsta  oi 
zunifohst  immer  nur  mit  einem  Thcil  der  letzteren  erfolgt.  Der  Einlas  vw 
Abwässern  ist  daher  immer  möglichst  in  der  Strommitte  zu  bewirken. 

Allmählich  tritt  im  Verlauf  des  Flusses  eine  Selbstreinigung  ein,  £> 
bortMts  S.  *JOI  näher  charakterisirt  wurde.  Dazu  kommt  die  Aufnahme  tm 
nünem  Grundwasser  und  reineren  Nebenflüssen,  so  dass  nach  längeren  Streeta 
da^  Flussvk  asser  in  seinem  chemischen  Verhalten  und  in  Bezug  auf  den  Gehalt 
an  sAprophyt isohon  l^aktorieu  unirefahr  wieder  seine  frühere  Beschaffenheit xeigtt 
kann;  ob  zw  dieser  Zeit  auch  die  Infektionserreger  verschwunden  sind,  resp>vi6 
woit  dieselben  unter  Umständen  transpi>rtirt  werden  können,  darüber  ist  nock 
nichts  Sicheres  bekaxmt. 

In  der  ülerwioiTenden  Mehrzahl  der  Fälle  wird  es  den  hyg»* 
insohon  uiiJ  volkswinhsohaitlichen  Grundsätzen  besser  entsprechen, 
wouii  oino  c^'wis^e  Koinisrunjj  des  Canalwassers  vor  dem  Emto 
m  d:e  Fius<>L\u:o  versuch:  wird. 

Pio  Iu'ii.icur.c  muss  uamenclioh  die  saspendirten  Stoffe  nnl 
Sohwimiv.stv  :to  orirar.isirrer  Natur  and  die  Infektionserregti 
VitriTtVr;.  uiui  :w^r  >:ui  ditse  möglichst  rollstandig  zu  entfernen  i«?. 
:u  ;.  .i:c V..  Kvrre:  s;v.,;  Au:h  di-e  gelösten  fäulnisstähigen  Stoft 
so  we;:  :u  Ivse:::*^' ;i ,  d/i^-  ::Äoh  dem  Einlassen  in  den  Fluss  te»* 
surker^*  iit*ruvh>x::::w:oi'.u::s:,  V^riTirbuni:  oder  Trübung  (Verpilflini) 
!Ut*hr  ■■;  orw;vr:rr.  ist. 

r:::i*  v;?':;ir:u'v  K:::;uur.c  :s;  aus:ührhar  rdorch  Bodenfiltratioi 
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eselung;  2)  durch  das  sog.  Oxydationsverfahren;  3)  durch 
sehe  oder  chemische  Klärung  bezw.  Combination  von 
ent  verbunden  mit  Desinfektion. 

Bodenfiltration  und  Berieselung. 

Boden  ist  nach  den  Seite  177  gegebenen  Ausfährungen  zur 
der  Canaljauehe  vorzüglich  geeignet  Feinporiger  Boden 
aspendirten  Stoffe,  Oase,  fermentartige  und  eiweissartige  Stoffe 
zurück;  dann  entwickelt  sich,  sobald  seine  Poren  stets  oder 
nit  Wasser  und  Luft  gefallt  sind,  ein  reges  Bakterienleben 

vollständige  Mineralisirung  des  Stickstoff  und  Kohlenstoffs, 
gute  Reinigung  der  Canalwässer  erfolgt  mittelst  intermittirender 
n.     1  cbm  Boden   vermag  etwa  40  Liter  Canalwässer  zu 

also  sind  bei  einer  2  m  tiefen  Schicht  des  Bodens  für 
lenschen  nur  etwa  20  ha  Boden  in  Arbeit  zu  nehmen.  Die 
erleidet  jedoch  öftere  Unterbrechungen  und  Störungen,  und 
alb,  weil  schliesslich  die  obere  Bodenschicht  zu  schwer  durch- 
d;  sie  verschlammt  und  muss  von  Zeit  zu  Zeit  künstlich 
werden.    Mindestens  muss   daher  eine  gute  mechanische 

(s.  unten)  das  Canalwässer  für  die  Bodenültration  vorbereiten, 
dem  bleibt  der  Boden  allmählich  anhaltend  feucht,  es  fehlt 
tigen  Poren,  und  die  Nitrate  häufen  sich  an ;  diese  Umstände 
tigen  aber  die  fernere  Mineralisirung.  Derart  übersättigter 
'ert  dann  grosse  Mengen  stinkender  Gase  und  ist  für  längere 
ionsunfahig. 

Nachtheile  werden   vermieden,    wenn   man   auf  dem   zur 

benutzten  Boden  Pflanzungen  anlegt  Die  Pflanzen  con- 
ie  Nitrate,  sie  lockern  mit  ihren  Wurzeln  die  oberen  Boden- 
und  bringen  ausserordentlich  viel  Wasser  zur  Verdunstung, 
nachen  sie  ein  Feld  immer  wieder  geeignet  zur  Aufnahme 
gung  neuer  Jauche.  Zugleich  kann  in.  dieser  Weise  leicht 
irthschaftliche  Verwerihnng  des  Stickstoffs  und  der  Phosphor- 
Jauche  stattfinden.  —  Von  diesen  Gesichtspunkten  hat  man 
Br  sogenannten  Berieselung  leiten  lassen, 
agland  sind  Rieselfelder  schon  seit  langer  Zeit  verbreitet; 
t  sie  dort  bereits  in  etwa  200  Städten.  In  Deutschland  sind 
»erem  Maassstabe  in  Danzig,  Breslau,  Berlin  ausgeführt,  für 
^  sind  sie  projectirt 
öder  besteht  die  Berieselung  nur  in  einer  Art  Bewässerung, 

Jauche  oberflächlich  über  das  Land  wegläuft  (vergl.  das 
der  Verfahren,  S.  448);   besser  aber  ist  es,  die  Jauche  in 

80* 
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den  Boden  eindringen  zu  lassen  and  sie  erst  in  gewisser  Hefe  wi 
abzuführen.  Alsdann  ist  eine  Drainage  des  Bodens  nnerlässlich. 
Drainröhren  sammeln  das  durchgeflossene  Wasser  in  Graben  und 
führen  es  schliesslich  einem  Wasserlauf  zu.  XJnterlasst  man  die  Dnii 
so  steigt  das  Grundwasser  bald  mächtig  an  und  das  Terrain  Teniu 

—  Lehm-  und  humushaltiger  Boden  ist  am  geeignetsten.    Be 
starkem  Lehmgehalt  entstehen  leicht  Sprünge  und  Bisse,  die  zo 
kommener  Beinigu]}g  führen. 

Die  Berieselung  entspricht  durchaus  den  an  ein  vollstiai 
Beinigungsverfahren  zu  stellenden  Anforderungen.  Die  suspendi 
Stoffe  und  die  Bakterien  werden  vollständig  zurückgehalten.  Die 
lösten  organischen  Stoffe  werden  um  60 — 80  Prooent^  die  anorganis 
um  20 — 60  Procent  vermindert.  Ammoniak  und  Phosphorsäure  Ue 
beinahe  ganz ,  Schwefelsäure  wenig ,  Chlor  fast  gar  nicht  im  B( 
zurück.  —  Natürlich  kann  auch  bei  der  Berieselung  Uebei»itti{ 
des  Bodens  eintreten ;  es  muss  daher  ein  geordneter  Betrieb  eingehi 
werden  y  zu  welchem  sehr  viel  disponibles  Land  gehört  Erfiihia 
gemäss  hat  man  für  je  4—  500  Menschen  mindestens  1  ha  zu  lech 

—  Die  Felder  werden  des  Preises  und  der  immerhin  möglichen . 
dünstung  wegen  fern  von  der  Stadt  gewählt,  jedoch  nicht  txk  i 
weil  sonst  die  Druckrohre  zu  lang  und  die  Kosten  für  die  Beforda 
der  Jauche  zu  hoch  werden. 

Die  im  Hauptcanal  gesammelte  Canaljauche  wird  zunfichst  in  < 
Sand  fang  geleitet  Dort  sollen  die  Sinkstoffe  sich  ablagern;  aoBBerdeo 
ein  Gitter  zur  Zurückhaltung  schwimmender  Stoffe  angebracht.  Die  Siob 
werden  durch  einen  Lokomobilenbagger  fortwährend  herauBgebaggert  und  • 
nächst  abgefahren.  Die  so  von  den  schwebenden  Bestandtheilen  geres 
Canaljauche  kommt  dann  in  die  Pumpstation  und  wird  von  dort  mil 
starker  Dampfmaschinen  in  ein  eisernes  Druckrohr  gehoben  bis  zu  einem 
lass,  von  wo  die  Jauche  mit  natürlichem  Gefalle  auf  die  Rieselfelder 
langen  kann. 

Gewöhnlich  übernimmt  von  der .  Ausmündung  des  Dmckrohres  tu 
offener  oder  gedeckter  Ganal  die  Weiterleitung  der  Jauche.  Der  Canal 
auf  einem  Damm ,  der  die  Rieselfelder  um  einige  Meter  überragt  Alle  4 
sind  in  dem  Canal  Stauschützen  angebracht,  welche  mittelst  einer  Schitf 
Vorrichtung  auf-  und  niedergezogen  werden  können.  Von  diesem  Haaptm 
canal  aus  gehen  dann  seitlich  Canäle  ab  auf  die  einzelnen  Felder,  und 
diese  Abzweigungen  können  durch  Stauschützen  verschlossen  werden. 

Die  Felder  sind  sorgfältig  aptirt,  sie  sind  gewöhnlich  80— 90  m  breü 
200—500  m  lang,  also  Flächen  von  1  Vs— ^  ba.  Sie  zeigen  eine  doppelte  Neif 
einmal  der  Länge  nach  mit  einem  Gefälle  von  1:1000,  zweitens  von  d^ 
ihrer  Mitte  verlaufenden  Längsachse  nach  den  Seitenrandem  zu  mit  ( 
Gefälle  von  1:500.  In  der  Längsachse  liegt  ein  Graben,  der  wiedenun 
50  zu  50  m  mit  Stauwehren  versehen  ist    Soll  nun  ein  bestimmtes  Fel( 
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^  ^^Tden,  80  werden  zanfichst  im  Hanptznfubrgraben  die  Schützen  bis  zu 
Bi^^^^le  gezogen,  hinter  der  Stelle  geschlossen;  die  bis  dahin  vorhandenen 
li^cu^t^  AbfnhrcanSle  werden  ebenfalls  geschlossen,  so  dass  die  ganze  Wasser- 
HMS^  ^iclh  nur  in  den  einen  Seitencanal  ergiesst,  der  nach  dem  betreffenden 
Mfle  ^^hrt  In  dem  Graben  dieses  Feldes  wird  dann  zunächst  die  erste  Schütze 
fNdiloegeQ.  der  Graben  füllt  sich  bald,  läuft  an  den  Seiten  über  und  in  Folge 
>inr  gcschUderten  Neigung  des  Terrains  werden  die  beiden  Seiten  des  vorderen 
:l]>0chnitts  des  Feldes  gleichmässig  überfluthet.  Dann  wird  die  erste  Schütze 
|Qw>gen  and  die  folgende  niedergelassen;  dass  Wasser  dringt  nun  um  so  viel 
^^Biter  im  Graben  vor  und  überfluthet  den  nächsten  Theil  des  Feldes,  und  so 
[Itoi,  bis  das  ganze  Feld  berieselt  ist  Am  Ende  befindet  sich  gewöhnlich  ein 
Hgenanntes  Auslassfeld,  das  tiefer  liegt,  als  die  Sohle  des  Grabens  und  schliess- 
Ui  den  Inhalt  des  Grabens  aufnimmt. 

Alle  Felder  sind  durch  Drainröhren  drainirt,  die  in  Abständen  von  12 
Üi  25  m  und  am  oberen  Ende  1  •  3  m  unter  dem  Niveau  liegen.  Sie  münden 
in  die  Verzweigungen  eines  Entwässerungsgrabens,  der  schliesslich  daa 
(iMunmte  gereinigte  Canalwasser  aufnimmt  und  dem  Flusse  mit  natürlichem 
ItflUle  zuführt 

Im  Winter  kann  die  Berieselung  fortgesetzt  werden,  wenn  das  Canalwasser 
ü  einem  geschlossenen  Canal  befordert  wird,  wo  es  hinreichend  hohe  Tempe- 
Btnr  behält;  andernfalls  müssen  grosse  Staubassins  angelegt  werden,  deren 
feoden  nach  der  Entleerung  bepflanzt  wird. 

Der  Betrieb  der  Rieselfelder  ist  gewöhnlich  in  Händen  eines  Pächters. 
Maat  werden  theils  Gras  und  Weiden,  die  im  Frühjahr  und  Sommer  berieselt 
rvden  müssen  und  ein  dünnes  Canalwasser  verlangen,  ferner  Gemüse,  Rüben, 
^d»k,  auch  Raps  und  Getreide,  deren  Felder  im  Herbst  und  Winter  mit  con- 
«ntrirter  Jauche  berieselt  werden. 

Die  Rieselfelder  haben  bisher  überall,  wo  sie  einigermaassen  ratio- 
itf  betrieben  wurden,  gute  Besoltate  ergeben.  Nnr  da  wo  die  Drai- 
Hige  unterlassen  oder  mangelhaft  angelegt  war,  stellte  sich  eine  Ver- 
Umpfiingy  übler  Geruch  und  auch  wohl  eine  Disposition  des  Bodens 
K  Malaria  her.  Wo  indess  die  Drainage  vorschriftsmässig  ausgeführt 
md  keine  übermässige  Berieselung  vorgenommen  wurde,  ist  die  Be- 
istigong  durch  Gerüche  unerheblich  und  beschränkt  sich  auf  den 
liebsten  Umkreis  der  Rieselfelder. 

Besondere  Aufmerksamkeit  hat  man  der  Frage  der  Verbreitung  von 
Infektionskrankheiten  durch  die  Rieselfelder  zugewendet. 

Da  in  der  Canaljauche  eine  gewisse  Anzahl  von  Infektionskeimen 
40tB  enthalten  ist  und  da  keine  baldige  Vernichtung  derselben  im 
3oden  erfolgt,  so  müsste  man  eigentlich  erwarten,  dass  die  Rieselfeld- 
Krbdter,  die  doch  in  vielfache  Berührung  mit  der  frisch  imprägnirten 
Ue  kommen,  Infektionen  sehr  ausgesetzt  sind.  Aber  offenbar  ist  die 
Snialjauche  auch  schon  ehe  sie  auf  die  Rieselfelder  kommt,  nicht  so 
flfthrlichy  als  vielfach  angenommen  wird.  Die  Canalarbeiter  beschmutzen 
ob  täglich  mit  Resten  der  Jauche   oder   der  Sinkstoffe ;   die  Arbeiter 
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am  Sandfang  sind  fortgesetzt  den  Berährangen  mit  Sinkstoffm 
ponirt;   und   doofa  wird  anch  unter  dieser  Kategorie  von  Arbdtfea 
durchaus  kein  häufigeres  Auftreten  von  Infektionskrankheiten  beobaditie 
Diese  relative  Unschädlichkeit  des  Canalinhalts  ist  einmal  auf  die  siarlr 
Durchmischung  und  Verdünnung    des  Inhalts   zurückxnfahreaQ 
Die  einzelnen ,  concentrirten  Infektionsquellen  sind  in  dem  Chaos  rmi 
harmlosen   Bakterien   und   anderen   körperlichen  Elementen  vertheQt 
Zweitens  beruht  die  Ungefahrlichkeit  darauf,  dass  Berührungen  der 
Schleimhäute  nur  in  geringem  Umfang  und  mit  minimalen  Braeb- 
theilen  des  Canalinhalts  stattfinden.  Selbstverständlich  bestehen  keroeiW 
Chancen  dafür,  dass  in  solchen  kleinsten  Partikelchen  Infektionseneger 
enthalten  sind.     Dass  hier  und  da  Infektionen  vorkommen,  ist  nat&r- 
lieh  nicht  ausgeschlossen.    Aber  dieselben   repräsentiren  Curiosa,  (b 
sich  nicht  gegen  die   hygienische  Zulässigkeit  der  ganzen  segensreiok 
wirkenden  Anlage   in's  Feld   fuhren   lassen.  —  Etwas  anderes  ist«, 
wenn  ganze  Bevölkerungen  z.  B.  von  einem  mit  der  Canaijauclie  hock- 
gradig  verunreinigten   Wasser  vielseitigen   Gebrauch    machen,  wen 
Arbeiter  das  Drainwasser  trinken  u.  s.  w.    Dadurch  wird   dann  eine 
so  ausgiebige  Berührung  mit  der  Canaljauche  hergestellt,  dass  mit 
grosser  Wahrscheinlichkeit  auch  Infektionserreger  aufgenommen  werdeH' 

Gegen  die  Rieselfelder  wird  neuerdings  eingewendet,  dass  der  Bodoi 
trotz  aller  Vorsicht  bald  verschlammt  und  den  erwarteten  Kffiö 
nicht  mehr  leistet;  daher  ist  der  Ankauf  immer  neuer  Terrainser- 
forderlich. —  Es  weisen  diese  Erfahrungen  aber  nur  darauf  hin,  dis 
auch  bei  der  Benutzung  von  Rieselfeldern  eine  bessere  vorprängige  Eot- 
fernung  der  suspendirten  und  schwimmenden StoflFe  als  bisher veisocit 
werden  muss.  Wird  dieselbe  unter  Zuhülfenahme  guter  mechanisditf 
Klärvorrichtungen  bewirkt,  so  sind  zur  Befreiung  des  Canalwassers  tob 
den  gelösten  Stoffen  und  von  den  Resten  der  suspendirten  Theile fid 
geringere  Bodenflächen  ausreichend;  ja  es  kann,  je  sorgfältiger di« 
Vorklärung  geschieht,  die  Berieselung  um  so  mehr  der  wfii' 
billigeren  Form  der  Bodenfiltration  genähert  werden. 

Viele  Orte  verfügen  über  kein  geeignetes  Terrain  für  Rieselfeldtf 
oder  Boden  (iltration  in  der  Nähe  und  sind  aus  diesem  Grunde  doick* 
aus  auf  eines  der  folgenden  Verfahren  angewiesen. 

Das  Oxydationsverfahren  (Biologisches  Verfahren). 

• 

Das  Oxydationsverfahren  leitet  sich  her  von  den  Erfahrungen  ^ 
der  intermittirenden  Boden filtration,  welche  in  wechselsweiser  tÜM 
der  Bodenporen  mit  Abwasser  und  mit  Luft  besteht,  und  durch  wrf* 
Frankland  eine  weitgehende  Reinigung  des  Abwassers  auch  bewgW* 
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:  S ^lösten  Stoffe  erzielt  hat  Es  lag  der  Gedanke  nahe,  den  Process 
S  Bocih  kleineren  Baum  zu  concentriren  und  hier  intensivere  Wirkung 
i  beschaffen,  dadurch  dass  Filter  aus  sehr  grobporigem  Material 
nfg^baut  und  nun  intermittirend  mit  den  Abwässern  beschickt  wurden, 
0  zwar,  dass  nach  Beendigung  jeder  Einstauperiode  die  Poren  des 
Saters  sich  wieder  mit  Luft  füllen. 

Uebergftnge  zu  den  jetzt  im  grossen  Maassstabe  bewährten  Verfahren 
bildeten  z.  B.  Versuche,  Filter  aus  Torf  zu  benutzen^  oder  aus  einem  in  Eng- 
ttg  eine  Zeit  lang  verbreiteten  Präparat  Polarite,  einer  hauptsächlich  aus 
Siaenoxyd  bestehenden  schwarzen,  porösen  Masse  in  erbsengrossea  Stücken. 
)ie  Abwässer  wurden  ehe  man  sie  auf  das  Filter  Hess,  einer  Klärung  in  einem 
üftrbecken  unter  Zueatz  von  Ferrozone  (vorzugsweise  Thonerdesulfat)  unter- 
worfen. —  Aehnlich  ist  das  sogenannte  ,)Blau8tein"-Verfahren.  Alle  diese 
bthoden  sind  durch  die  neueren  Oxydationsverfahren  überholt. 

Als  das  beste  Material  für  den  Filteraufbau  hat  sich  Coks  heraus- 
estellt,  in  Stücken  von  etwa  7  mm  Grösse.  In  Hamburg  hat  sich 
16  zerkleinerte  Schlacke  des  Müllverbrennungsofens  in  Stucken  von 
—7  mm  bewährt ;  auch  zerschlagene  Ziegel  sind  benutzbar.  Wenig 
eeignet  ist  Kies.    Die  Höhe  der  Filter  betragt  1— 1-5  m. 

Fast  stets  erfolgt  die  Beschickung  der  Filter  intermittirend ;  das 
ingestaute  Abwasser  bleibt  1 — 2  Stunden  im  Filter;  dann  wird  das 
bwasser  abgelassen  und  die  Poren  des  Filters  werden  dabei  mit  Luft 
)Ilgesogen.  Nach  einigen  Stunden  kann  wiederholte  Beschickung 
folgen ;  doch  leidet  die  Aufnahmefähigkeit  des  Filters  durch  zu  rasche 
olge.  —  Wichtig  ist  eine  gewisse  Einarbeitung  jedes  Filters  für  seine 
^istung.  Im  Anfang  ist  der  qualitative  Reinigungseffekt  immer  gering; 
bessert  sich  stetig,  bis  es  schliesslich  quantitativ  im  Stich  lasst.  Die 
Iterporen  zeigen  sich  gegen  Ende  mit  einem  feinen  Scham  m  erfüllt, 
Q  dem  das  Filter  durch  Reinigung  befreit  werden  muss. 

Statt  der  intermittirenden  Beschickung  ist  namentlich  in  England 
ich  wohl  continuirliches  Aufbringen  von  Abwasser  versucht;  dies 
Qss  aber  dann  in  Regenform  geschehen  und  in  solcher  Weise,  dass 
d  Poren  des  Filters  immer  theilweise  lufthaltig  bleiben ;  oder  es  muss 
reasluft  in  die  Filterporen  eingetrieben  werden. 

Die  Wirkung  der  Filter,  der  sog.  „Oxydationskörper",  beruht  in 
Bter  Linie  auf  Flächenabsorption  gegenüber  den  gelösten  organischen 
^ffen  einerseits  und  dem  Sauerstofi*  andererseits.  Je  grösser  die  Ober- 
iohe  der  Fiiterelemente  im  gleichen  Volum  ist,  um  so  besser  ist  die 
'^iiknng ;  in  sofern  würde  feinkörniges  Material  den  Vorzug  verdienen, 
^  sind  hierin  durch  die  nothwendige  Rücksichtnahme  auf  die 
PMtttit&tiven  Leistungen  Grenzen  gezogen.    Der  günstigere  Effekt  des 
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„eingearbeiteten"  Filters  beruht  anf  der  ÄDttänfimg  orgaaiHoher  StaA 
Ton  hohem  Absorptionsvermögen.  Die  absorbiiten  ßolniaafähigen  ShA 
verfallen  dann  Verwesangsproceasen ,  die  am  so  energischer  ain&Ili^ 
je  mehr  bakterienhalüge  zersetznngsföhige  Substanzen  angehäoft  woib 
nnd  Je  leichter  Sauerstoff  zutritt  (Ditnbab). 

DiemüdernenOxydationsTerfahrentheileuBichiDzweiKategorie«!) 
je  nachdem  die  Abwässer  frisch  (Dibdim)  oder  nach  vorherigem  Passirei 
eines  Faulraums  (Camb£om-Schwed£b)  anf  die  Filter  gebndt 
werden. 

Beim  DiBDiN'schen  Verfahren  ist  eine  forgfiltige  Befreiung  im 
Schwimm-  und  Schwebestoffen  nüthig,  die  sonst  die  Poren  des  Oxydaticns- 
körpers  bald  verstopfen  wurden.  Äehnlich  wie  vor  der  Beiieselosg 
oder  Bodenfiltration,  nur  noch  soigfältiger  sind  daher  auch  hier  Schlimm- 
fange  und  andere  Einrichtungen  zur  mechanischen,  eventuell 
chemischen  Vorblärung  anzubringen.  Die  Reinigung  im  Oijdatiau- 
Glter  geht  um  so  besser  von  statten,  eine  je  gleichmäsdgere  und  homo- 
genere Flüssigkeit  die  aufgebrachten  Abwässer  darstellen. 

Beim  ScHWEDEE'schen  Verfahren  soll  in  einer  Art  Schlammfeng  saait 
dem  mechanischen  Absetzen  der  Schlammmassen  no(di  durch  bakteiidla 


Flg.  1«.     eoüWBDBB'MhM  VoAhnD. 

Einwirkung  eine  theilweise  Lösung  der  suspendirten  oi^anischen  ShA 
vor  sieb  gehen,  und  das  weniger  faulnissfähige  Material  soll  in  dieeen 
Faulraum  so  vorbereitet  werden,  dass  es  der  Verwesung  im  OijdstioM- 
körper  leichter  unterliegt.  —  Früher  hat  man  für  den  Faulmm 
völligen  Luftabschluss ,  also  günstigste  Bedingungen  für  AnaPiebio» 
herzustellen  versucht;  dies  ist  kaum  erforderlich,  da  in  den  tiefenn 
Plüssigkeitschichten  ohne  Weiteres  anaSrobe  Gähningen  be^nstigt  werden. 
Auch  hat  man  wohl  versucht,  rein  cultivirte,  besonders  geeignttB 
Bakterienarten    absichtlich    zuzusetzen;    aber  bisher  ohne    deoUieheB 
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feig.  Ein  Theil  des  Schlamms  scheint  in  der  That  doroh  diese 
Jirongen  veizehrt  bezw.  löslich  zu  werden ;  auch  die  soDStige  biologische 
ibereitoDg  des  Materials  im  Faulraum  erscheint  zweckmässig;  nur 
BimeD  die  Abwässer  in  viel  stärker  riechendem  Znstand  auf  die 
ter,  80  dass  hier  eventuell  Schutzmaassregeln  angewendet  werden 
LBSen.  —  Zwischen  Faulranm  und  Oxydationsälter  wurde  früher  noch 

qLüftungsraum"  eingeschaltet,  der  nach  neueren  Er&hrangen  indess 
b  anbedingt  nöthig  ist 

Theilweise  ist  das  Prindp  des  biologischen  Verfahrens  auch  in  andere 
migongBrneÜioden,  uamentlioh  solche  für  industrielle  Abwässer,  hinein- 
unnmen,  so  in  das  PBOSKOwsrz'sche  Verfahren  (s.  Seit«  550). 

Die  TJrtheile  über  die  Resnitate  des  Oxydationsverfahrens  lauten 
I  Jahr  zu  Jahr  günstiger.  Die  Beseitigung  der  gelösten  fUnlniss- 
igen  Substanzen  gelingt  so  Tollständig,  dass  das  ablaufende  Wasser 

keinen  Belästigungen  mehr  Anlass  geben  kann.  —  Als  Nachtbeil 
I  Systems  gegoDüber  der  Berieselung  ist  anzuführen,  dass  die  Bakterien 
1  etwaigen  Krankheitserreger  nicht  beseitigt  oder  abgetödtet  werden. 
ner  ist  die  Ansammlang  des  Schlamms  durch  das  Vorklären  be- 
ttender als  bei  den  Rieselfeldern,  weil  die  Klärung  sorgfältiger 
landhabt  werden  moss.    In  sofern  ist  die   theilweise  Vergährung 

Schlamms  durch  den  ScHWBDEB'schen  Faulraum  ein  zweifelloser 


Mechanische  und  chemische  Klärung. 
Mechanische  Klärung  ist,  wie  im  Vorstehenden  mehrfach  betont 
als  vorbereitende  Maassregel  bei  allen  Reinigungsmethoden  erforder- 
1.  Je  nach  dem  beab- 
htigten  Effekt  werden 
Mi  sehr  verschiedene 
■tafongen  eingehalten. 
Dfts  Mlndeetmaass  einer 
«banisohen  Vorklärung 
rten  die  Seite  468  bO' 
nMenen  Sand-  oder 
klammfänge  für  die 
peadirten  Stoffe  und 
Aebe  Eintaachplatteu 
die  sehwimmenden 
Sb.  —  Bessere  Ans- 
to  erzielt  man  einerseits 
Bfc  Oitter  and  Rechen,  pig.  ik.  Biusoa'i  Hibaitutiga  BMbeD. 
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andererseits  durch  Klärbecken.  Von  Riensch  sind  Rechen  (Fig.  Itijl 
angegeben ,  deren  Zwischenräume  verschieden  breit  sind  (3—30  ini^ 
und  mit  denen  je  nach  Bedarf  die  gröbsten,  mittleren  oder  feiiunij 
Schlammtheile  continuirlich  abgefangen  werden  können  (b);  durch  Bmtti 
und  Kämme  wird  automatisch  der  Schlamm  von  den  Rechen  auf  ä 
sog.  Transportband  (d)  und  durch  dieses  auf  Wagen  verladen.  —  HM 
andere  Anlage  von  Kiensch  besteht  in  Klärbrunnen  mit  einer  odsl 
mehreren  Säulen  von  Klärschirmen,  die  in  Abstand  von  ca.  7  cm  üto] 
einander  angebracht  sind. 

Sehr  erfolgreich  ist  das  Einleiten  der  Abwässer  in  Klärbeckei, 
in  denen   durch  P>weiterung  des  Querschnitts  starke  Yerlangsu» 
der  Strömung   und   dadurch  ein  Ausfallen   der  suspendirten  Thäle 
Stande  kommt ;  die  Geschwindigkeit  soll  bis  auf  etwa  6  mm  pro 
absinken. 

In  R  a  8  8  e  1  (s.  Fig.  1 46  a  u.  b.)  Bind  anter  Fortlassang  aller  Abfangeinrichl 
mehrere  Klärbecken  von  40  m  Länge,  4  m  Breite  und  .H*5  m  Tiefe  eingerichtet; 
der  Füllung  wird  jedes  Becken  einige  Stunden  abgesperrt  und  in  Ruhe 
der  oberste  Theil  des  Wassers  wii*d  dann  in  den  Fluss  geleitet,  die  nie] 
Schiebt  kommt  in  einen  Rücklauf  und  muss  nochmals  ein  Becken  passireo; 
unterste  Schlammmasse  wird  durch  eine  Bechen Vorrichtung  auf  der  sc 
Sohle  des  Beckens  an  der  Vorderwand  aufgehäuft  und  von  da  mittelst  Vacon- 
apparats   nach    dem   Schlammlager   geführt    —  Die  Resultate   scheineo  seif 
günstig  zu  sein. 

Mit  einer  derartigen  mechanischen  Klärung  kann  man  nameniM 
da  ausreichen,  wo  die  Verhaltnisse  des  aufnehmenden  Flusses  günsäf 
liegen  (relativ  grosse  Wassermenge,  gute  Vorfluth,  geringe  Benutzung^ 
Ist    vollständigere   Keinigung    und    auch    Beseitigung    der    gelöst« 
föulnissfahigen   Stoffe    erforderlich,    dann    muss   Bodenfiltration 
Oxydationsverfahren  der  mechanischen  Klärung  folgen. 

Zur  chemischen  Klärung  benutzt  man  die  anch  für  kleine 
Abwässermengen  benutzten,  S.  453  bereits  aufgeführten  Priparatr, 
besonders  Aetzkalk,  Thonerde-  und  Eisensalze.  Stets  verbindet  ma 
mit  der  chemischen  Klärung  bis  zu  einem  gewissen  Grade  die  medfr 
nische;  entweder  werden  Klärbecken  angelegt,  in  denen  das  Canat 
wiisser  zu  sehr  langsamer  Strömung  oder  zur  Stagnation  gezwung» 
wird,  nachdem  es  vorher  mit  geeigneten,  Niederschläge  hervorrufend« 
Chemikalien  versetzt  ist.  Oder  man  richtet  aufsteigende  Filtratioi 
ein;  das  mit  Chemikalien  versetzte  Wasser  lässt  man  zu  dem  Zwe(te 
am  Boden  von  Gruben  oder  stehenjien  Cy lindern  eintreten  und  dan» 
oben  abflicssen,  so  dass  das  aufsteigende  Wasser  die  herabsinkende 
Schlamm-  und  Niederschlagmassen  passiren  und  gerade  dadurch  ^ntf 
vollständigeren  Klärung  unterliegen  muss.—  Die  sohwimmendenMasaOi' 
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Papier  u.  s.  w.  und  ebenso  die  gröberen  Sinkstoffe,  Sand  fu&w. 
vorher  durch  Sandfange  abgeschieden  werden. 

Als  Beispiel  der  ersten  Methode  sei  die  Anlage  in  Frankfoit  a.  M. 
geführt.     Der  Haaptcanal  mündet  zunächst  in  einen  runden  Sand&ng ; 
folgt  eine  Mischkammer,  in  welcher  die  Wfiaser  mit  den  Chemikalien,  uodi 
mit  Kalk  und  Thonerdcsulfat,  durch  Rührwerke  gemischt  werden.    Von  1ib| 
gelangen  dieselben  in  die  sogenannte  Zuleitungsgalerie,  die  erheblich  weiter  k^: 
als  der  Canal,  so  dass  die  Strömung  etwa  um  das  Zehnfache  verlangsamt  viti;] 
und  von  dieser  Galeric  aus  wird  das  Wasser  in  die  eigentlichen  KUibedml 
geleitet.     Die  Sohle  derselben  ist  so  geneigt,  dass  die  Waasertiefe  allmiUidk' 
von  2  bis  zu  3  m  steigt;  dadurch  kommt  eine  allm&hliche  VerlangBamiug  da 
Stromes  zu  Stande.    Der  Eintritt  des  Wassers  in  die  Rlftrbecken  erfolgt  5  m 
unter  dem  Wasserspiegel  durch  breite,  niedrige  Schüttdffnnngen.    Nach  dm-. 
Durchflicssen  der  Klärbecken  tritt  das  allmShlich  von  allen  Sinkatoffen  b^tik 
Wasser  in  etwa  3  cm  starkem  Strahl  über  das  Auslasswehr  in  die  sogenamle; 
Ableitungsgalerie  und  von  dieser  in  den  Main.  —  Die  Kl&rbecken  sind  fibff-- 
wölbt,  haben  aber  Licht-  und  mehrere  Schachtöffnungen. 

Die  Entleerung  der  mit  Schlamm  gefüllten  Klärbecken  geschieht  so,  daij 
zunächst  die  Zufuhr  zu  dem  einzelnen  Klärbecken  abgesperrt  wird.    Dann  IM] 
man    den  wässerigen  Inhalt  schichtenweise  in  einen  besonderen  Entleenagi' 
canal  absaugen,  darauf  wird  der  dünnflüssige,  am  geneigten  Ende  angesammelMj 
Schlamm  abgepumpt  und  mittelst  eines  Dampf krahns  der  feste  Schlamm  ii 
Kübeln  zu  den  Schachtöffuungen  herausgewunden.    Auf  grossen  SchlammIage^ ' 
platzen,  die  drainirt  sind,  lässt  man  den  Schlamm  dann  so  weit  eintrocknei, 
bis    er    stechbar  geworden  ist     Ferner  sind  im  Maschinenhaus  Filterpi 
vorgesehen,   um   die   letzten   Reste   Wasser   auaznpreasen   und   den  Schlioa 
transportfähig  zu  machen. 

Eine  sehr  übersichtliche  Anlage,  in  welcher  Klärbecken  und  anftteigeads 
Filtration  combinirt  sind,  besteht  in  Wiesbaden  (s.  Fig.  147,  148).  Dort  iftflit 
ein  System  von  vier  Vorkammern  eingerichtet,  Gruben,  in  welchen  auftteige^j 
Filtration  stattfindet;  gleichzeitig  erfolgt  dort  eine  innige  Mischung  mit  dm] 
Chemikalien  und  ein  allmähliches  Absinken  der  Schlammtheile.  Darch  eiset 
breiten,  schmalen  Ueberlauf  tritt  das  so  schon  theilweise  gereinigte  Wasser  ii 
3  Klärbecken,  in  welchen  nunmehr  völlige  Klärung  durch  Absetzen  stattfinde | 
Der  Zusatz  besteht  nur  in  Kalk;  die  Mischung  geschieht  in  zweckmSssJs« ' 
Weise  durch  ein  Luftgebläse. 

Als  ein  Beispiel  ausschliesslich  aufsteigender  Filtration  sei  das  System  lot 
KöcKNER-RoTHE  crwähut.  Dasselbe  hat  eine  specifisch  sinnreiche  Einrichtmg 
darin,  dass  ein  selbstthätiger  Heber  eingeführt  ist  Ein  7—8  m  hoher  Cyli>d« 
RoTiiB^schcr  Thurm)  oben  geschlossen,  unten  offen,  taucht  in  ein  Bassin  v 
dem  zu  reinigenden  Wasser  (Fig.  149).  Dieser  Cylinder  reprftaentirt  den  «am 
Heberschenkcl,  der  andere  besteht  in  einem  oben  am  Cylinder  abzweigend* 
Rohre,  das  in  ein  etwas  tiefer  liegendes  Bassin  führt  und  dort  unter  Waü« 
endet.  Oben  auf  dem  Cylinder  ist  ein  Verlängerungsrohr  (O—H)  angehraA 
von  welchem  ein  Rohr  zu  einer  Luftpumpe  geht  Durch  die  letztere  wird  dh . 
Luft  im  Cylinder  beim  Inbetriebsetzen  so  lange  verdünnt,  bis  das  Wasser  Ä* 
der  Mündung  des  Ablaufrohres  steht  Damit  beginnt  dann  die  Hcberwirlnfll 
welche  anhält,  so  lange  die  Luftverdünnung  dauert  und  so  lange  das  Niveii 
im  Abfiussbassin  tiefer  steht  als  im  Zuflussbassin  (h). 
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Um  du  mit  Chemikalien  versetzte  Oanalwasaer  gleichmSsaig  in  dem  Cy- 
der  KU  vertheilen,  läaat  man  dasselbe  einen  StromTertheiler  passiren,  der  durch 
1  guueen  Qaeraobnitt  des  BasBioa  sieb  erstreckt.  Derselbe  ist  dadurch  her- 
Mlt,  daiB  von  dem  Einströmongsrohr  LattenslBbe  in  einem  Winkel  von 
n  SO*  nACh  abwSrts  gehen  und  jalonaieartig  mit  queren  Holzst&bchen  ver- 
•den  dndL    Der  niedersinkende  Schlamm  (lUlt  auf  diesen  Jklonsientrichter, 


ng.  117.    Sinuüouptui  dar  KUrbtckeuuilig«  1°  WlMtuden. 


I  aufsteigende  Wasser   muss   durch    denselben   hin  durch  treten.     Bei  dieser 
gtgniing  kommt  dann  eine  sehr  gründliche  Reinigung  su  Stande. 

Mocli  zahlreiche  andere  Klärverfahren  sind  angegeben,  die  ent- 
der  durch  den  umfang  und  die  Art  der  mechanischen  Klärung,  die 
Oienfolge  der  Procednren  oder  durch  die  Chemikalien,  die  zugesetzt 
fdeo,  TOD  den  beschriebenen  Methoden  abweichen. 


Bcöspielsweise  sei   genannt:    Das   Verfahren    von    MUller-Nahmsen, 
:  ab  Ckemikalien  Kalk,  Alumiaiumsul&t  und  lösliche  Kieselsäure  (so 


«ilikAt  Uldel)  ingeaefart  verda.    Dm  Hb 


sich  unIMichM  Kalk-Alm 

dt-a  ZanUn  wird  ihr  Ucngc  dn  AbwaaK-n  «atonKtiMh  «DgepuK.  Dm 
mücbtr  \ftmn  IXaft  durch  enge  HaoenehlAtt 
swri  tirfe  KUtrbrwanen,  tob  derea  ^Mti  niutai 
Orvnd  der  Sehlamm  fortwUrend  abgeaagea  «ird, 
im  HaacbiDeafaan*  getrocknet  nnd  in  8chlu«M 
vervaudelt  tu  werden.  Die  teit  vielai  Jahn 
einen  Tbeil  der  Stadt  Halle  aS.  in  Betrieb  brf 
liehe  Anlage  hat  nch  dauernd  bewthrL  —  Bi 
Hn.«A'*chen  Verfahren  he»tcbt  der  Zuaata  atn  Ei 
Tfaooerde.   Ka)k  nnil  Magnesia  nebet  Zdl&aa.   I 
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berachass  vor  Aetzkalk  soll  eventuell  durch  nachträgliches  Einleiten  von 
lomsteinluft  beseitigt  werden.  —  Matrich  behandelt  die  mechanisch  vor- 
Jftrten  Abwässer  mit  Fressluft,  um  die  suspendirten  Stoffe  zu  zertrümmern 
1  ein  homogeneres  Wasser  zu  erhalten,  das  durch  Zusatz  von  Kalk  und 
enehlorid  in  Klärbrunnen  völlig  gereinigt  wird.  Nach  der  Reinigung  er- 
(t  nochmalige  Luftbehandlung.  Der  Schlamm  wird  von  den  Landwirthen 
B  abgenommen. 

Besondere  BeachtiiTig  verdienea  zwei  neuere  Verfahren :  die  in  Leipzig 
geführte  Eisenchloridbehandlung  und  das  DEGENEB-RoTHE'sche 
rfidiren.  —  In  Leipzig  werden  pro  Cubikmeter  Canaiwasser  so 
1  Eisenchlorid  und  Eisensulfat  zugesetzt,  dass  50  g  Eisenoxydhydrat 
steht;  diese  Menge  kostet  knapp  1  Pf.  Durch  das  kohlensaure 
imoniak  des  Canalwassers  entsteht  ein  feinflockiger  Niederschlag  von 
enoxydhydrat,  der  Eiweisskörper,  Phosphate,  Spaltpilze  fast  vollständig 
t,  daher  nicht  nur  die  Schwebestoffe,  sondern  auch  einen  grossen 
iQ  der  gelösten  Stoffe  beseitigt  und  ein  nicht  mehr  faulnissfähiges, 
^  keimfreies  Wasser  liefert.  Allerdings  entstehen  sehr  grosse  Schlamm- 
asen,  die  aber  wenig  riechen,  und  nicht  Bakterien,  sondern  nur 
lenpilzen  zur  Wucherung  dienen.  In  Leipzig  hat  man  damit  einen 
ihlammberg^'  hergestellt,  von  dem  der  hinaufgepumpte  Schlamm 
gsam  herabfliesst  und  dabei  austrocknet. 

Das  DsoENER-RoTHE'sche  Verfahren  geht  ebenfalls  darauf  hin- 
^  auch  die  faulnissfahigen  gelösten  Stoffe  zu  beseitigen.  Zu  diesem 
wk  werden  kraftig  absorbirende  Humussubst-anzen  in  Form  von  fein- 
[friger  Braunkohle  zugesetzt.  Nachdem  die  Absorption  erfolgt  ist, 
rden  Eisenoxydsaize  zugesetzt,  welche  mit  den  Humusstoffen  unlös- 
Im  grossflockige  Niederschläge  geben,  die  alle  feinen  Schwebetheile 
t  Jauche  umhüllen.  Die  Trennung  des  gesammten  Niederschlags 
|.<der  klaren  Flüssigkeit  erfolgt  dann  ausserordentlich  vollständig  im 
IVB'schen Thurm  (s.S. 476).  Der  Kohlezusatz  beträgt  ungefähr  1  Kilo 
plaibrei  auf  1  cbm  Abwasser.  Im  Sedimentirthurm  verweilt  die 
liHgkeit  etwa  2  Stunden.  Der  Schlamm  kommt  in  Yacuum-Ent- 
iNniiigsapparate  und  wird  dort  stichbar  (60  ^/^  Wasser).  Beim  Lagern 
i  kein  Geruch  mehr  auftreten.  —  Die  Reinigung  ist  eine  äusserst 
Ihtandige,  das  abfliessende  Wasser  giebt  zu  keinen  Fäulnissprocessen 
Dlass.  Bakterien  sind  jedoch  reichlich  vorhanden;  sollen  auch  diese 
■dügt  werden,  so  ist  nachträgliche  Desinfektion  des  geklärten  Ab- 
mers  erfcHrderlich. 

Die  Leistungen  der  mechanischen  und  chemischen  Klä- 
■Bg  lassen  sich  dahin  zusammenfassen,  dass  bei  guten  Wasser-  und 
^«fhithyerbältnissen  schon  die  mechanische  Filtration,  besonders  in 
^*Ä  geeigneter  Klärbecken,  ausreichendes  leistet    Die  meisten  che- 
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mischen  Methoden  bewirken  nur  wenig  vollständigere  Elinm; 
gate  Einrichtungen  zur  mechanischen  Klärung  kommt  es  jede 
mehr  an  als  auf  die  Wahl  des  chemischen  Zusatzes. 

Unter  den  chemischen  Fällungsmitteln  hat  firüher  der  Aet 
die  hervorragendste  Rolle  gespielt  Abgesehen  von  seinen  em 
präcipitirenden  Eigenschaften  hat  man  auch  viel  von  seiner  bakt( 
tüdtenden  Wirkung  erhofft  1  pro  Mille  Aetzkali  (oder  Ma| 
tödtet  Typhus-  und  Cholerabacillen  in  ca.  l^a  Stunde  ab.  Aber 
sehr  schwierig,  diese  Goncentration  zu  erreichen,  weil  ein  ] 
Theil  des  Aetzkalks  rasch  ausgefällt  wird;  und  andererseits  nie 
heblich  zu  überschreiten,  was  der  Kosten  wegen,  und  wegen  der 
lichkeit  kleiner  gelöster  Kalkmengen  für  Fische  vermieden  weiden 
Ausserdem  ist  der  Schlamm  der  mit  Kalk  arbeitenden  Anlag« 
besonders  ungünstig;  er  entwickelt  üble  Gerüche,  sobald  dieAe 
reste  in  Calciumcarbonat  verwandelt  sind,  trocknet  schwer  unc 
von  den  Landwirthen  als  ungeeignet  verworfen,  weil  er  das  Anu 
firei  macht  und  dessen  Abdunstung  befordert 

Mit  Recht  bevorzugt  man  daher  neuerdings  Thonerde-  n 
sonders  Eisensalze  u.  s.  w.,  bei  denen  die  au|gez&hlten  Miassti 
geringerem  Grade  hervortreten. 

Sehr  wichtig  ist  die  Erfahrung,  dass  die  mechanisch  und  oti 
geklärten  Abwässer  bei  ungünstigen  Wasser-  und  Yorfluthverhal 
noch  zu  Fäulnissprocessen  Anlass  geben  können,  weil  die  ge 
Stoffe  nicht  beseitigt  sind,  vielmehr  bei  Verwendung  von  Aetzkal 
noch  eine  Zunahme  zeigen.  In  dieser  Beziehung  scheint  n 
reichliche  Zusatz  von  Eisenoxydsalzen,  wie  er  in  Leipzig 
wird,  und  das  D£G£N£B-RoTH£*sche  Kohlebreiverfahren  Oent 
zu  leisten,  so  dass  sich  deren  Effekte  mit  den  Wirkungen  der 
iiltration  und  des  Oiydationsverfahrens  auf  eine  Stufe  stellen 

Die  Beseitigung  der  Bakterien  und  eventuellen  Km 
erreger  erfolgt  durch  keines  der  beschriebenen  Systeme  hinn 
vollständig.  Ist  eine  solche  erforderlich,  so  muss  dauernd  odc 
weise  eine  gesonderte  Desinfektion  der  Abwässer  erfolgei 
zwar  ist  diese  bei  den  bereits  geklärten  Abwässern  zu  api 
da  in  denselben  die  Krankheitserreger  mit  viel  geringeren  Men^ 
Desinücientien  abgetödtet  werden,  als  in  der  ungeklärten  Jaudi 
Desinfektion  soll  femer  nicht  einer  Sterilisirung  gleich  komnu 
alle  Sporen  von  Saprophyten  vernichten;  sondern  es  genügt,  wei 
der  Desinfektion  Repräsentanten  der  Coligruppe  nicht  mehr  lebe 
sind.  In  vielen  Fällen  wird  es  ausserdem  genügen,  wenn  nur  u 
zu  Epidemiezeiten  und  bei  Abwässern  bestimmter  Gebäude,  Z.B.K 
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iaiTüj  eine  Desinfektion  der  Abwässer  verlangt  wird.  —  Als  bestes 
i  billigstes  Desinficiens  ist  Chlorkalk  ermittelt;  0,1  pro  Mille  bei 
Minuten  langer  Einwirkung  scheinen  für  gut  geklärte  Jauche  völlig 
genügen;  nur  muss  mit  Bücksicht  auf  die  Fische,  die  gegen  Chlor 
IT  empfindlich  sind,  unter  Umständen  eine  Neutralisirung  mit  Eiseh- 
ariol  der  Desinfektion  folgen.   Der  Preis  für  beide  Chemikalien  beträgt 

0  1  cbm  etwa  2,3  Pf. 

Eine  erhebliche  Schwierigkeit  verursachen  bei  den  mechanisch- 
emischen  Klärungen  oft  die  Seh  lamm massen,  die  etwa  3  pro  Mille 
r  Abwassermenge  ausmachen  und  im  Laufe  der  Zeit  sich  enorm 
ofen.    Die  offenen  Schlammlager  belästigen  stark  durch  Gerüche; 

1  Trocknen  geht  zu  langsam  von  statten;  eine  landwirthschaftliche 
rwerthung  ist  nicht  überall  durchzusetzen.  Maschinelle  Filterpressen 
len  sich  bei  kleineren  Anlagen  bewährt.  Auch  die  Vermischung 
;  Hausmnll  (Marburg)  oder  Strassenkehricht  (Kassel)  scheint  gute 
mltat«  zu  geben.  Beim  DEaENSB'schen  Verfahren  ist  der  Schlamm 
ih  dem  Trocknen  mit  oder  ohne  solche  Zusätze  besonders  gut  als 
mnmaterial  verwerthbar. 

Aach  ein  Zusatz  von  Schwefelsäure  (zur  Bindung  des  Ammoniaks),  Er- 
en  auf  60®,  dann  Pressen  in  der  Filterpresse  und  Extraktion  von  Fett  soll 
landwirthschaftlich  gut  benutzbares  Präparat  geben  (Roubaix). 

Neuerdings  werden  Versuche  gemacht,  die  Abwässer  auf  elektroljtischem 
ge  SU  reinigen;  auch  diese  Methoden  kommen  im  Grunde  auf  chemische 
miig  hinaus.  Nach  dem  WsssTEB^schen  Verfahren  soll  die  Jauche  einen 
iaI  dorchfliesseo,  in  den  Elektroden  aus  Kohle  und  aus  Eisenplatten  einge- 
t  aiod.  Letztere  werden  unter  Zuhülfenahme  des  Chlors  der  Abwflsser  in 
moxjchlorid  verwandelt,  das  mit  organischen  Substanzen  unter  Abgabe  von 
OErtoff  und  Chlor,  und  unter  Bildung  von  Eisenoxydhydrat  zerfUlt  Dieses  wirkt 
füg  präcipitirend.  —  Hebmite  setzt  dem  Abwasser  Meerwasser  zu,  in  welchem 
lier  durch  Elektrolyse  freies  Chlor  entstanden  war.  Hierdurch  soll  wesentlich 
lodorisirung  und  Sterilisiruug  erzielt  werden. 

Die  aufgeführten  Klärmethoden  wirken  oft  vollkommener  gegen- 
or  concentrirteren  Abwässern,  wie  sie  namentlich  bei  den  Separa- 
ifl^stemen  und  bei  industriellen  Etablissements  vorliegen. 

3.  Die  Separationssysteme. 

Neuerdings  wird  statt  der  summarischen  Canalisation  vielfach  eine 
laration  der  einzelnen  Abfallstofife,  eine  getrennte  Behandlung 

Fäkalien,  des  Hauswassers  und  des  Meteorwassers  empfohlen.  Die 
weigong  des  Meteorwassers  hat  entschiedene  Berechtigung.  Die 
lensionen  der  Schwemmcanäle  sind  wesentlich  auf  die  Regenwasser- 
igen  zugeschnitten;  die  Canäle  würden  sehr  viel  kleiner  und  billiger 

t0«aa^  OnmdriM.    V.  Aufl  31 
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angelegt  werden  können,  wenn  sie  nicht  eben  die  wechselnden  Ibop 
Niederschläge  aufzunehmen  hätten. 

Nun  hat  freilich  das  Meteorwasser  bei  den  Schwemmcanaleii  a 
äusserst  wichtige  Funktion:  nämlich  den  Canalinhalt  gelegentUek 8ti 
zu  verdünnen  und  einen  raschen  Fluss  der  Canaljaudie  und  mfc 
schwemmen  schwererer  Sinkstoffe  zu  veranlassen.  —  Aber  diese  Fnnkl 
leistet  das  Meteorwasser  weder  in  idealer  Weise,  da  es  dieselbe  in  | 
unregelmässigen  Zwischenräumen  ausübt,  noch  ist  es  dabei  als  tmes 
lieh  anzusehen. 

Ein  Ersatz  kann  einmal  dadurch  erreicht  werden,  dass  von  e 
Fluss  oder  Teich  oder  von  der  Wasserleitung  aus  eine  regelma 
willkürlich  regulirbare  Spulung  des  nur  für  Fäkalien  und  Abi 
l>esUmmten  Canalsystems  eingerichtet  wird.  Die  Canäle  können 
schon  einen  wesentlich  geringeren  Querschnitt  erhalten.  —  Oder 
die  Fäkalien  und  Uauswässer  werden  in  engen  Canälen  mit  m 
neuer  Unterstützung  fortbeweget,  welche  die  Spülung  überflüssig  n 

Dann  ist  auch  die  definitive  Beseitigung  des  nur  aus  Ri 
und  Hauswasser  bestehenden  Canalinhalts  leichter.  Für  Beries 
ist  die  Masse  allerdings  zu  concentrirt;  der  Einleitung  des  Canalii 
in  die  Flüsse  stehen  entschieden  Bedenken  entgegen.  Dagegen 
ilit*  Verarbeitung  zu  Poudrette  versucht  werden,  wenn  es  sich  nn 
Kukalien  handelt ;  werden  die  Hauswässer  mit  aufgenommen,  i 
lutH^hanische  und  chemische  Klärung,  biologisches  Verfahren  nnd 
intVktiou  viel  leichter  durchführbar,  weil  die  Masse  der  Abwassc 
viel  geringer  und  ihre  Zusammensetzung  viel  gleichmässiger  ist 

l>as  Kegenwasser  wird  ober-  und  unterirdisch  in  mSg 
direkter  Weise  und  ohne  vorherige  Sammlung  in  den  nächsten  W 
lauf  >;:eführt.  Das  erscheint  fast  überall  unbedenklich,  sobald  mi 
\\  Hsser  von  verdächtigen  Höfen  u.  dergl.  den  Canälen  zufahrt;  i 
die  NitHlerschläge  gelangt  zwar  der  ganze  Strassenschmutz  in 
Kluss,  aber  das  geschieht  bei  der  Schwemmcanalisation  periodisct 
hiHHlioh  jeiles  starken  Regens  durch  Vermittelung  der  Nothao 
t4Uoh,  und  zwar  dann  noch  begleitet  von  wechselnden  Antheilen  3t 

h\xi'  die  hygienische  Beurtheilung  kommt  viel  darauf  an,  an  wi 
Stollu  die  Trennung  der  Abfallstoffe  vollzogen  wird.  Wie  scho 
l»vj*l»iwhuug  der  Abfuhrsysteme  hervorgehoben  vmrde,  ist  es  hygi 
uiuiohtiK'.  die  Fäkalien  gesondert  zu  behandeln  und  die  Hans 
Ulli  dotu  Meteorwasser  zusammen  oberflächlich  abzuführen. 
iioluiK'  i!*t  ^^'^j  Fäkalien,  Hauswässer,  Meteorwässer  von 
daohtigeu  Höfen  und  Strassentheilen  unddifferentelndu 
AI>wtiMsor  einerseits  zusammenzufassen  und  unterirdisch  abzi 
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XBeits  das  Meteorwasser  von  Strassen,  Plätzen,  Dächern  und 
^erente  Industrie-Abwässer  zu  vereinigen  und  in  einfachster 
fortzufuhren. 

^  grossen  Städten  wird  man  gleichwohl  ein  rationelles  Trenn- 
n  nicht  zur  Anwendung  bringen  können,  weil  hier  üeberfluthungen 
tarassen  durch  stärkere  Niederschläge  durchaus  möglichst  vermieden 
in  müssen.  Dagegen  ist  für  kleinere  Städte,  ferner  Theile  einer 
)ren  Stadt,  in  denen  die  Terrainverhältnisse  für  eine  Entfernung 
[eteorwassers  günstig  liegen,  das  Trennsystem  entschieden  zu  em- 
in. 

[n  Gebrauch  sind  zur  Zeit  namentlich  folgende: 

i)  Wabing's  SysteuL  In  Memphis  (Amerika),  Oxford  u.  s.  w.  ein- 
rt.    Die  Canäle  nehmen  kein  Begenwasser  (oder  höchstens  einen 

z.  B.  das  in  den  Höfen  sich  sammelnde)  auf.  Dafür  sind  am 
1  Ende  jedes  Bohrstranges  Spülbassins  angebracht^  von  wo  1  bis 

täglich  gespült  wird;  Spülwasser  rechnet  man  1  ccm  pro  Kopf 
Fahr.  Die  Hausanschlüsse  haben  keine  Syphons.  Bei  der  Con- 
ktion  des  Canalinhalts  erscheint  dies  nicht  unbedenklich.  Für  die 
on  der  Canäle  muss  gesorgt  sein. 

))  Shone's  Druckluft-  (Ejektor-)  System.  Entweder  Sammlung 
^kalien  in  Kübeln,  die  an  Sammelstellen  entleert  werden;  der 
t  wird  in  eisernen  Bohren  von  55  cm  Weite  mittelst  compri- 
r  Luft  nach  der  Poudrettefabrik  geschafft  (Wabington).  —  Oder 
'  so  ausgeführt,  dass  enge  Canalrohre  (18 — 30  cm  weit)  mit  gutem 
le  ans  je  einem  Bezirk  der  Stadt  die  dickflüssige,  ans  Fäkalien 
Sauswasser  bestehende  Masse  zu  einem  tiefliegenden  Behälter, 
Sjektor  {£  in  Fig.  150),  leiten.  Die  im  Ejektor  sich  ansammelnde 
gkeitsmasse  löst  bei  einer  gewissen  Füllung  durch  Hebung  des 
mmers  C  bis  nach  J)  automatisch  den  Zutritt  von  Druckluft 
welche  den  Inhalt  heraus-  und  in  die  Abflussleitung  drückt. 

kndere  Trennsysteme  sind  von  Meeten,  Bothb,  Maibich  u.  A. 
geführt  und  mit  den  oben  geschilderten  besonderen  Klärverfahren 
nden.  Die  Erfolge  scheinen  günstig  zu  sein,  soweit  die  Kürze 
«Stehens  der  Anlagen  ein  Urtheil  gestattet. 

)  Das  LiSRNUB^sche   pneumatische  System.     Ist  in  Stadtthcilen 

rag,  Hanau,  Amsterdam,  Leyden,  Dordreebt  u.  s.  w.  zur  Ausfuhrung  ge- 

allerdings  in  sehr  verschiedener  Weise,  da  das  System  im  Laufe  der 

Jahre  mannigfache  Modifikation  im   erfahren  hat.    Dementsprechend  ist 

rftciae  Definition  des  LiEaNua'schen  Systems  zur  Zeit  kaum  zu  geben. 

>ie  Entfernung  der  gesammten  Abfallstofib  soll  durch  eine  Reihe  von 
.jntemen  geschehen.    Das  Bodenwasser  soll  durch  poröse  Drainageröhren 

Sl* 


mbgeleitet  werden,  du  UeteorwuMr  dnrch  obeifllchHdie  B 

bewohntea  SUdttheilen  soll  tm  in  den  HaiuwaMercukllai  . 

Das  «igentlich  ChankteristUcbe  de«  SjOtm»  ist  en 


Fic,  Utk    Knm  Shovb^  DmcklaftiTitaai. 


numleu  Aulaf^n  hergetteiltes  «laerueaBohrneti,  das  unterirdiaeh  3k 
durchzieht,  und  darcb  welches  alicFikalien  nach  einem  Centr«]baaain(Piiin 


Flg.  151. 


Villi  /.i'it  in  /.int  angMOgen  werden,  um  demnächst  als  DSnger  vericanft  ■ 
r<uiiln'll><  vi'wrWitPt  *u  werdeu- 

DiT  Aiifan);  dieses  Rohrnetzes  liegt  in  den  einzelnen  Aborten.  D 
lii'xli'lit  niiH  i'jiii'in  'l'hiitiiiivlilcr,  nelcher  nadi  unten  in  ein  eisernes  Beb 
Ki'lil.     Paavrist-hi'u   iat  ein  Syphon  mit  einer  sangenartigen  VerlKngnm 
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in  Trichterwand  angebracht,  so  due  derselbe  sudi  bei  geringer  FOllang 

einen   Tollstilndigen  Verschlnsa  gewährt     Ein  Eweiter  Syphon  findet  sich 

dem  AüBchluH  an  die  Hauptleitung.    Dur  >^'a«£urvt;rli rauch  iu  dmi  Cloaeta 

beMsfaränkt;  ea  darf  gewöhnlich  höchstens  1  Liter  pro  Tiig  und  Kopf  tar 

and  zam  Nachspülen  vorwandt  werden.    Gerüche  Bollen  dadurch  ver- 

von  Sitztrichter  ausgehendes,  an  einen  Schomateiu 

ibntea  und  bis  Über  das  Dach  reicheodes  Venlilationarohr  die  Oase  abführt 

Die  Hana-  und  StrasBenrohre  vereinigen  sich  mit  sogenannten  GcfUlbrllchen, 
fe.  Kniestttcken,  die  ein  zu  rasches  Aspiriren  des  Inhalts  aus  einzelnen  wenig 
Iten  Rohren  hindern  sollen,  zu  einem  an  Strassenkrcuzungon  anter  dem 
gelegenen  eisernen  Reservoir.  An  dieaea  fiihrt  tflglich  einmal  eine  loko- 
le  Luftpumpe;  dann  werden  die  Hähne  der  Strasaenrohre  geschlossen,  das 
roir  dreiviertel  luftleer  gemacht,  darauf  die  Hähne  geSfinet  und  der  In- 
der Bahren  aspirirt  Schliesslich  wird  der  Beaervoirinhalt  in  einen  fahi^ 
Tender  nnigefOllt  (aspirirt)  and  dieser 
nach  dem  Depot,  um  die  Fäkalien  als 
abtugeben  oder  sie  in  Poudrette  in 

»D. 

Die  lokomobile  Luftpumpe  soll  übrigens 
k  LiKBinni'B  PISnen  spater  darch  eine  ausser- 
»  der  Stadt  gelegene  Centralststion  eraetzt 
1,  TOD  welcher  aas  feststehende  Maschinen 

■  EvaeniruDg  besorgen.   Mittelst  der  letzteren 
1  auch  zugleich  das  Eindampfen  der 

zu  Poudrette  erfolgen. 
Dm  LiiBMcm'Bche  Sjvtem  schunt  sich  in 
a  Stidteu  für  die  Beseitigung  der  Fi- 
blan  bewihrt  zu  haben.    Aus  ästhetiachen 

wird    das    Verbot    des    Wassere  ^„„.^ 

>  bemingelt;  femer  stSsst  auch  hier  die  •-••'•"■' 

i  VerwerthuDg  der  Fäkalien  oft  anf  Schwierigkeiten     Die  besonderen 
uiBIe  scheinen  meist  nicht  ausgeführt  zu  werden.    Dann  aber  Ist 

■  Sjrstein  vom  hygienischen  Standpunkt  aus  zu  verwerfen.    Und  wenn  anderer- 
~  ■  HauswassercanKle  vorhanden  sind,  dann  stellt  die  gesonderte  Fäkalienent- 

e  uimDtze  und  th  euere  Complikation  dar. 


Flg.  16-    SUdtthi 


Ueber  die  Kosten  der  veiachiedenen  Sjateme  zur  Entfernung  Iftsst  sich 
r  Mshwer  eine  Vergleichnng  aufstellen.  Anlagekoaten,  Betriebskosten,  iiicl. 
r  Kneten  der  Schlammbeseitignng,  der  Platzbedarf  für  die  Reinigungsanlagen, 
bBogeloDg  der  Vorflutb  kommen  dabei  in  Betracht.  Oft  liefert  die  Kcchnung 
I  Betriebsjahre  günstige  Ergebnisse  und  erat  später  ergeben  sich 
Reiten,  deren  Beseitigung  viel  Unkosten  verursacht.  SlSdte  an  grussea 
n  and  guten  Vorfluthverh&ltnisBen  sind  von  vornherein  günstiger  daran ; 
•n  In  köderen  Stüdten  auch  die  gelösten  Stoffe  beseitigt  werden,  so  er- 
maa  dun»  neue  Kosten.  Nach  Krobb  darf  man  in  Ansatz  bringen  pro 
it  dar  Bartllkernng  und  Jahr  fUr: 
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Berieselung 1^  bis  2,5  Mk. 

Oxy da tioDs verfahren 0,8    „    2,0     „ 

Chemische  Klärung 0,5    „    1,8     „ 

Mechanische  Klärung 0,8    „    0,45  „ 

Schlammbeseitigung 0,1    „    0,7     „ 

Desinfektion 0,1    „    0,8     „ 


(ohne  Fanlraum) 
(ohne  Schlammbeteitigm) 


4.   Der  Kehricht  und  die  Thiercadaver. 

Dem  trockenen  Kehricht  wird  bis  jetzt  selbst  in  den  Städte^ 
welche  im  Uebrigen  ausgezeichnete  Eünrichtungen  zar  Entfernung  iff 
Abfallstoffe  besitzen,  sehr  wenig  Beachtang  geschenkt  nnd  deiselki 
wird  in  primitiver  und  rücksichtslosester  Weise  beseitigt  Da  aber  der 
Kehricht  immerhin  noch  infektiöse  Mikroorganismen  beherbergen  tan, 
80  ist  eine  nicht  zu  sorglose  Behandlung  desselben  entschieden  indidit; 
namentlich  ist  auf  gedeckte  Behälter  und  Torsichtiges  Entleeren  («toL 
unter  Anfeuchtung)  zu  halten.  Die  schliessliche  Zerstörung  erfolgt  n 
radikalsten  durch  Verbrennung,  die  in  England  vielfach  eingef&hit  ii^ 
event  nach  Vermischen  mit  dem  Schlamm  der  Kläranlagen  («.ota^ 
Die  unverbrenn baren  Theile  sind  in  praktischer  Weise  in  Leipzig  iv 
Anlage  von  „Scherbenbergen"  verwendet 

Thiercadaver  und  nicht  verwendbare  Theile  von  Schlaohtthim 
werden  nach  der  Abdeckerei  geschafit 

Das  Material  der  Abdeckereien  bilden:  1)  Die  ganzen  Cadaver  der  «&!& 
brand>  Kotz,  Wuth,  Rinderpest,  Rauschbrand,  Pyftmie  und  SchweinerotUnfg^ 
Htorbtnicu  Thiere.  Diese  dürfen  nach  veterinärpolizetlicher  Vorschriffc  vaM  ik- 
p^huutt^t  8ein.  2)  Die  von  Haut  und  Klauen  befreiten  Cadaver  von  Thieren,  dk  < 
I  am^uiseuche  und  Tuberkulose  erkrankt  waren,  oder  in  denen  Finnen  und  W*: 
chinun  [gefunden  sind.  8)  Kranke  Organe  von  sonst  noch  verwerthbaren  SdikcM'. 
thiort'n,  z.  H.  Lobem  mit  Echinokokken,  perlsüchtige  Lungen,  CarciDOmei  A^  i 
uoiiiyroMgcschwülste  u.  s.  w.  4)  Alles  confiscirte  faule  und  verdorbene  FWw 
v<M'rirhi(nleii!»ter  Herkunft.  5)  Schlacbtabfälle  von  gesunden  und  kranken lluo*- 
hl  HtTÜn  gelangen  jährlich  circa  2000  Pferde,  800  Rinder,  2000  SchvöM 
.')()0  Schafe  auf  die  Abdeckerei. 

Somit  sammelt  sich  in  den  Abdeckereien  offenbar  eine  Htf* 
i'uissorst  ^ofahrlichen  Materials.  Von  den  dorthin  geschafften  InfektMüH' 
(luollon  aus  können  sehr  leicht  Infektionsstoffe  wieder  zum  Mensfko 
^olangon  (hidurch,  dass  Theile  der  Cadaver  nachtraglich  verwertet  vota* 
Namontliüh  sucht  der  Abdecker  die  Häute  und  Haare  za  verktnbii 
und  OS  sind  hierdurch  schon  viele  Gerber,  Wollarbeiter,  femer  Rosdii»" 
arbcitor,  Tapezierer,  Bürstenfabrikanten  u.  s.  w.  an  Milzbrand  und  Bfltt 
(;rk rankt.  —  Ferner  findet  eine  Verbreitung  von  Keimen  durch  Ä 
Utensilien  und  Geräthschaften  des  Abdeckers^  und  bei  ungenflgcnds 
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Verwahrung  der  Cadaver  durch  Insekten  (Fliegen  und  Bremsen)  statt. 
Die  Abdeckereien  belästigen  ausserdem  die  Anwohner  oft  auf  sehr 
Entfernungen  hin  durch  üblen  Geruch,  der  namentlich  dann 
auftritt,  wenn  grössere  Mengen  von  Knochen  und  Häuten  langsam  an 
4er  Luft  getrocknet  werden. 

Da,  wo  kein  öffentliches  Schlachthaus   und   kein  Schlachtzwang 
lK»teht,  giebt  es  viele  heimliche,  sogenannte  Winkelabdeckereien,  die 
iter  dem  Namen  der  Pferdeschlächterei  oder  Wurstschlachterei  ge- 
_     lenes  Vieh  aller  Art  schlachten  und  verarbeiten.    Zuweilen  verbergen 

Fi  solche  Abdeckereien   auch   unter  der  Firma   einer  Leimsiederei, 
Dger-  oder  Seifenfabrik. 
_        Eine  Regelung  des  Abdeckereiwesens  und  eine  völlige  und  rasche 
^jemichtung   oder  sichere  Beseitigung   der  nach   der  Abdeckerei  ge- 
ten  Cadaver  muas  unbedingt  verlangt  werden.     Dies   kann   ge- 
)hen   1)  durch  tiefes  Vergraben  an  gesicherten  Plätzen  in  minde- 
3  m  Tiefe  unter  reichlichem  Zusatz  von  Aetzkalk  namentlich  zu 
etwa  beschmutzten  oberflächlichen  Bodenschichten;  2)  durch  Ver- 
lea  in  besonders  construirten  Oefen  (z.  B.  Eobi's  Verbrennungs- 
i).     Bei  beiden  Verfahren  findet  aber   keinerlei  Verwerthung   der 
wer  statt;  diese  ist  his  zu  einem  gewissen  Grade  möglich,  wenn 
das  Material  einer  trockenen  Destillation  mit  Auffangen  der  Pro- 
tÄlkte  unterworfen  wird;  und  noch  vollkommener,  wenn  4)  die  Cadaver 
besonderen  Apparaten  mit  heissem  Wasserdampf  behandelt  werden, 
geschieht  in  sogenannten  Digestoren,  grossen  PAPiN'schen  Töpfen, 
welchen   die  Cadaver  ca.  10  Stunden   lang  Dämpf  von  mehreren 
»hären  Spannung  ausgesetzt  werden.    Nach  heendetem  Kochen 
len  Fett  und  Leimwasser  abgelassen;  der  Rückstand  wurde  früher 
lusgenommen,  an  der  Luft  getrocknet  und  schliesslich  zu  Dung- 
yerarbeitet.    Da  hierbei  starke  Gerüche  auftraten,  wird  in  den 
m  Constructionen  (KafiU-Desinfektor  von  Eibtschel  &  Henne- 
und  PoDEwiLs'  Apparat)  der  Rückstand  gleich  im  Digestor  in 
^fnekenes  Pulver  verwandelt,  indem  der  Dampf  dann   nur  in   einen 
inneren  Cylinder  umgebenden  Mantelraum  eingelassen  wird  und 
Cy linder  von   aussen   erhitzt,  während  innen  Luft  zutritt.     Die 
ite  finden  am  besten   im  Schlachthof  ihre  Aufstellung;   der 
grosste  Theil  des  zu  vernichtenden  Materials  kann  dann  an 
und  Stelle  bleiben. 

Ist  ein  Transport  der  Cadaver  nöthig,  so  müssen  die  Karren 
lag  dicht  sein  und  jedes  Durchsickern  von  Blut  u.  s.  w.  muss  ver- 
ieden  werden.   Zu  empfehlen  ist  ein  Einhüllen  der  Cadaver  in  Tücher, 
eielie  mit  Carbolsäure  oder  Sublimatlösung  angefeuchtet  sind. 
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Litt  erat  ur.    Komo,  Die  Vemnrelnigang  der  GewftBser,  2.  Auflage,  189t. 

—  Blasiüs  und  Büsino,  Die  Stftdtereinignng  in  Wktl*s  Handb.  d.  Ejput^ 
1894.  —  Gerson,  Weyl,  Vogel,  RieselfiBlder  u.  landwirthachaftliche  Yenrertfanf 
der  Abfallatoffe,  ibid.  —  Wbhmeb,  Abdeckereiwesen,  ibid.  —  Duvbab  n.  Bonf- 
Lixoy  Verh.  d.  Ver.  f.  öS.  Ges.,  1898.  —  GIktxer  o.  Husbebo,  ibid.  1897.  - 
ScHMiDTMAiiN,  Viertelj.  f.  ger.  Med.  u.  ö£  San. ,  Snpplementhefte  1898  v.  1101 

—  Dünbar,  Zien,  Pboskauer  u.  A.  in  Viert  f.  ger.  Med.  a.  öff.  San.,  letite 
Jahrgänge. 


Vin,  Leichenbestattang. 

Die  I^ichenbestattuDg  erfolgt  bei  den  heotigen  Coltiirvölkeni  M 
ausschliesslich  darch  Begraben. 

In  der  beerdigten  Leiche  tritt  Eun&chst  Fftnlniss  dnrch  F&nhüssbaktm 
(hauptsllehlich  AuaSroben)  ein,  die  namentlich  vom  Dann  her  einwatiöen. 
Demnächst  betheiligen  sich  thierische  Organismen  und  iwar  Lar?en  m^ 
schicdener  Fliegcnarten  und  Nematoden  (Pelodera).  Namentlich  ist  eine  Vi/am 
2 — 3  mm  lange  Fliegenlarve  betheilig^,  deren  leere  gelbbraune  PuppenhfiDn 
sich  oft  zu  Milliarden  in  den  Särgen  finden.  Dieselben  tragen  sehr  tnerpA 
zur  vollständigen  Zerstörung  und  Oxydation  der  organischen  Stoflfe  bei;  duck 
die  lebende  thierische  Zelle  kommt  es  zu  einer  der  Verwesung  gleichen  ZeiMmi 
organischer  Substanz.  —  Die  thicrischen  Organismen  bedürfen  einer  gewiMB 
Feuchtigkeit,  reichlichen  Luftzutritts  und  einer  relativ  hohen  Temperatur;  wo 
diese  fehlen,  betheiligen  sie  sich  nicht  an  der  Verwesung. 

Die  stinkende  Fäulniss  dauert  etwa  3  Monate,  selten  langer;  darck 
die  Kleidung  wird  sie  zuweilen  beträchtlich  verzögert^  nicht  dagegen  dank 
den  Sarg,  der  im  Gegentheil  die  Meteorwasser  abhält,  die  dichte  TJs- 
lagerung  der  Leiche  mit  feuchten  Bodenschichten  hindert  und  stattdeM 
einen  gewissen  der  weiteren  Zersetzung  forderlichen  Luftraum  ganntiil 

Im  Wasser  und  ebenso  in  einem  nassen,  Grundwasser  fahieoda 
Boden  tritt  zunächst  raschere  Fäulniss  ein,  bei  welcher  üsX  aos- 
schliesslich  Ana(^roben  betheiligt  sind.  Eine  zweiwöchentliche  Wasser- 
leiche ist  in  der  Zersetzung  etwa  so  weit  vorgeschritten,  wie  eine  acht- 
wöchentliche  begrabene  Leiche.  Später  kommt  es  aber  unter  solch« 
Verhältnissen  zu  einem  Stillstand  der  Zersetzung  und  oft  zur  LeidieB- 
wachsbildung. 

In  einem  massig  trockenen,  grobporigen  Boden  von  nicht  n 
hoher  Schicht  findet  die  reichlichste  Betheiligung  der  thierischen  Oig^ 
nismen  und  damit  möglichst  schnelle  und  vollständige  Verwesung  da 
Leiche  statt.  In  Kies-  und  Sandboden  sind  Kinderleichen  etwa  nadi 
4  Jahren,  die  Leichen  Erwachsener  nach  7  Jahren;  im  Lebmbodn 
nach  5  resp.  9  Jahren  bis  auf  Knochen  und  amorphe  Humassubstanisa 
zerstört 
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Unter  Umständen  nimmt  die  Zersetzung  der  Leichen  im  Boden  einen  ab- 
anoen  Verlauf;  besonders  dann,  wenn  dureh  irgend  welche  Einflüsse  die  Be- 
MiKgung  der  erwähnten  thierischen  Organismen  ausgeschlossen  ist.  Es  kommt 
»  entweder  zur  Mumifikation.  Die  Leichen  sind  dann  in  eine  trockene, 
tinrammige,  strukturlose  Masse  verwandelt,  die  leicht  zu  Staub  zerföUt  Oft 
nd  die  Formen  scheinbar  vorzüglich  erhalten. 

Mumifikation  tritt  ein  nach  Phosphor-,  Alkohol-,  namentlich  aber  nach 
nenik-  und  Sublimat- Vergiftung ;  femer  in  Folge  gewisser  lokaler  Verhält- 
Isse  des  Friedhofs,  nämlich  grosser  Trockenheit,  starker  Durchlüftung  oder 
t  mederer  Temperatur  des  Bodens,  so  dass  sich  die  thierischen  Organismen 
u  nicht  und  die  Fäulnissorganismen  nur  bis  zu  einem  gewissen  Grade  an  der 
erwesnng  betheiligen.  Man  findet  die  Mumifikation  z.  B.  im  Wüstensand, 
«ner  im  Kirchhof  des  St.  Bernhard-Hospizes  und  in  tiefen  Klostergrüften,  dort 
L  Folge  der  Trockenheit,  hier  in  Folge  der  Kälte. 

Oder  es  kommt  zur  Adipocire-(Leichenwachs-)Bildung.  Die  Leichen- 
lefle  werden,  nachdem  eine  kurze  Zeit  Fäulniss  bestanden  und  die  meisten 
ingeweide  zerstört  hat,  ganz  oder  theil weise  in  eine  grauweisse,  homogene, 
ieht  zerbröckelnde  Masse  verwandelt,  die  auf  der  Schnittfläche  Fettglanz  zeigt, 
•b  fettig  anfühlt,  in  der  Hitze  schmilzt  und  fast  geruchlos  ist.  Oft  ist  dieselbe 
^  fett,  dass  sie  beim  Anstossen  tönt  Die  äussere  Körperform  ist  oft  wunder- 
ir  erhalten,  in  Haut,  Muskeln  und  Knochen  lassen  sich  mikroskopisch  noch 
mto  der  Textur  erkennen.  Femer  ahmt  die  Fettsubstanz  oft  geradezu  die 
mn  der  betreffenden  Texturelemente  nach.  Chemisch  scheinen  theils  Chole- 
Wrin,  theils  Ammoniak  und  Kalkseifen,  theils  freie  Fettsäuren  vorzuliegen. 

Woher  das  Leichen  wachs  stammt,  ist  noch  nicht  klargestellt;  einige  For- 
sker  behaupten,  es  erleide  das  Fett  der  Leiche  eine  eigen thümliche  Umwand- 
tig,  während  die  Eiweisssubstanzen  verschwinden.  Andere  folgern  aus  den 
dktoekopischen  Untersuchungen,  dass  wirklich  eine  Fett-  und  Seifenbildung 
M  Eiweias  bei  der  Leichenwachsbildung  betheiligt  ist 

Aach  die  Adipocirebildung  scheint  nur  dann  einzutreten,  wenn  die  nor- 
ttlflr  Weise  wirksamen  Organismen,  besonders  die  thierischen,  in  ihrer  Funktion 
Obcmmt  sind,  und  zwar  namentlich,  wenn  dies  in  Folge  von  Luftmangel  ge- 
aUeht  Daher  findet  man  die  Leichenwachsbildung  bei  Wasserleichen,  in  nassem 
%onboden,  in  Cementgruben,  in  hermetisch  schliessenden  Särgen,  ferner  in  alten, 
Mc  benutzten  und  offenbar  undurchlässig  gewordenen  Begräbnissplätzen. 


üebt  nun  ein  Kirchhof,  in  welchem  die  Verwesung  der  Leichen 
ft  der  geschilderten  Weise  vor  sich  geht,  irgend  welchen  gesund- 
leitsnachtheiligen  Einfluss  auf  die  Anwohner  aus?  Früher  hatte 
HO  in  dieser  Beziehung  übertrieben  schlimme  Vorstellungen.  Eine 
Inlie  Yon  Krankheiten  sollte  von  den  Kirchhufen  aus  übertragen  werden 
Bd  die  Leichengase  sollten  ein^  starke  Belästigung  und  Gesundheits- 
rfUir  für  die  Anwohner  bedingen.  Dementsprechend  sind  früher  sehr 
pnpo0e  Vorschriften  über  den  Abstand  der  Wohnungen  von  Kirchhöfen 
iMBen  worden;  noch  heute  wird  in  Frankreich  und  in  der  Rhein- 
yvinz  ein  Abstand  von  100  m  gefordert. 
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Es  handelt  sich  indess  bei  der  Leichenzersetzang  um  eine  em&die 
Fäulniss  und  Verwesung  organischer  Substanz,  und  zwar  ist  der  Un- 
fang  dieses  Frocesses  bei  geregeltem  Kirchho&betrieb  ein  relatir  p- 
ringer  und  die  Zersetzung  verläuft  so  allmählich,  dass  unmöglidi  Schädi- 
gungen oder  Belästigungen  daraus  resultiren  können.  Irgend  wdob 
specifische  giftige,  sogenannte  Leichengase  werden  nicht  gebildet  Bi 
übler  Geruch  macht  sich  nur  in  Massengrüften  geltend,  wie  sie  ii 
London,  Paris,  Neapel  früher  vorkamen,  in  welche  in  kurzen  Zwiacko- 
räumen  grosse  Mengen  von  Leichen  eingelagert  wurden. 

Sobald  jedoch  die  Bestattung  in  einigermaassen  geordneter  We» 
vorgenommen  wird,  können  riechende  Zersetzungsgase  nicht  bemtik- 
bar  werden,  zumal  die  Hauptmasse  derselben  durch  den  Boden  absoriU 
wird.  Diese  Absorption  ist  eine  so  vollständige,  dass  selbst  beim  An* 
graben  der  Leichen  fast  niemals  ein  Geruch  wahrzunehmen  ist 

Infektionen  kommen  von  den  begrabenen  Leichen  aus  nicht  leiiit 
zu  Stande.  Die  meisten  Infektionserreger  bleiben,  wie  experimoddl 
nachgewiesen  ist,  in  der  Leiche  nicht  lange  lebensßhig,  sondern  geka 
unter  dem  Einfluss  der  wuchernden  Saprophy ten  binnen  wenigen  Ti(i 
oder  Wochen  zu  Grunde.  Einige  Infektionserreger  können  sich  fi* 
lieh  länger  am  lieben  halten;  so  können  virulente  TuberkelbaeOki 
noch  nach  Monaten,  vielleicht  sogar  nach  Jahren,  in  begrabenen  Itf* 
eben  nachgewiesen  werden;  auch  Tjphusbacillen  sind  ziemlich  lesstfA 
Für  alle  diese  Erreger  ist  aber,  wie  oben  (S.  195)  ausgeführt  wiifll^ 
ein  Herausgelangen  aus  der  Tiefe  des  Grabes  an  die  Bodenoberflfcte 
nicht  möglich,  es  sei  denn  in  seltensten  Fällen  durch  Vermittriof 
von  Thieren  wie  Ratten,  Maulwürfen  u.  dergl.  —  Damit  stimmt  fihf' 
ein,  (lass  in  der  That  keinerlei  gut  beglaubigte  statistische  Bdegeft 
eine  höhere  Morbidität  oder  für  eine  gesteigerte  Frequenz  infektiö* 
Erkrankungen  unter  den  nahe  an  Kirchhöfen  wohnenden  Mensii» 
vorliegen. 

Zuwoilen  kann  durch  die  Verwesungsprodukte  eine  Verunrrinigöf 
(los  Grundwassers  erfolgen.     Bei   zahlreichen  Untersuchungen  iflg** 
indoss  die  Kirchhofsbrunnen  weniger  Verunreinigungen,  als  die  «•• 
sligoii  städtischen  Brunnen.     Ausserdem  ist  eine  Verschleppung^ 
Infoktionsorregorn  auf  längere  Strecken  bei  dichtem  Boden  gjaa  >* 
gf»sc.hlosst»n,  bei  lockerem  Geröllboden  ^hr  erschwert    Immerhin  ^ 
man  oin  (irundwiisser  zum  Wasserbezug  vermeiden,  welches  in  «b* 
gi'wisson  nahen  Berührung  mit  Begräbnissplatzen  steht     Auch  ist  ä 
iM'ucliton,   dass  Sandadern   in  einem  Lehmboden  geradezu  drMnireai 
wirknn  und  die  Verwesungsprodukte,  die  in  einem  solchen  Boden  gB* 
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b  sind,  in  relativ  grosser  Menge  den  in  der  Richtung  des  Gefälles 
enen  Brunnen  zuführen  können. 

Es  lassen  sich  somit  alle  Oesundheitsschädigungen  und 
stigungen  durch  Begräbnissplätze  leicht  vermeiden,  wenn 
re  nach  folgenden  Vorschriften  angelegt  und  betrieben  werden: 
Das  Terrain  soll  möglichst  frei  liegen,  plateauartig  sein.  Sand- 
ig der  eventuell  mit  etwas  Lehm  gemengt  ist,  bietet  die  günstigsten 
ignngen.  Das  Grundwasser  soll  wenigstens  3  m  mittleren  Abstand 
der  Boden  Oberfläche  haben  und  der  maximale  Grundw&sserstand 
genau  bekannt  sein.  Wohnhäuser  sollen  mindestens  10  m  Abstand 
ien  Begräbnissplätzen  haben,  Brunnen  mindestens  50  m,  wenn  das 
le  des  Grundwassers  nach  dem  Brunnen  hin  gerichtet  ist. 
Als  richtige  Grösse  der  Gräber  wählt  man  eine  Länge  von 
jm,  eine  Breite  von  100  cm;  60  cm  entfallen  auf  die  Zwischen- 
ungen,  im  Ganzen  also  4  qm  für  das  Grab  eines  Erwachsenen 
2  Kindergräber.  —  Die  Tiefe  des  Grabes  sei  6  Fuss;  an  manchen 
L  hat  man  4  Yxiss  als  vollkommen  ausreichend  gefunden.  Die 
e  sollen  nicht  zu  dicht  sein,  eventuell  durchbohrte  Wände  haben. 
\%  wohl  vorgeschlagen,  Kochsalz  und  Weinsäure  in  den  Sarg  zu 
)y  um  die  Bakterien  und  die  Fäulniss  möglichst  zu  hemmen  und 
chimmelpilze  zu  begünstigen;  letztere  sind  aber  für  die  Verwesung 
EU  einflusslos,  und  es  ist  daher  dies  Verfahren  zu  widerrathen. 
Als  Begräbnissturnus  ist  für  die  Erwachsenen  eine  Frist  von 
ahren,  für  Kindergräber  eine  Frist  von  5  Jahren  einzuhalten; 
:ens  ist  der  Turnus  zweckmässig  im  Einzelfalle  je  nach  den  lokalen 
ältnissen  zu  bestimmen.  Eine  Bebauung  alter  Kirchhöfe  darf  in 
ssen  erst  40  Jahre  nach  dem  Schluss  der  Bestattungen  erfolgen; 
kürzere  Frist,  von  etwa  20  Jahren,  würde  jedenfalls  ausreichend  sein. 
Auf  dem  Kirchhof  ist  eine  Leichenhalle  anzulegen.  In  den 
Qungen  der  Armen  ist  eine  Aufbewahrung  der  Leichen  bis  zum 
äbniss  schlechterdings  unmöglich,  wenigstens  nicht  ohne  grosse 
rtägung  der  Umwohner,  ausserdem  auch  nicht  ohne  Gefahr,  da 
Reinigung  und  Desinfektion  der  Wohnung  nicht  eher  zu  erfolgen 
t^  als  bis  die  Leiche  fortgeschafi't  ist.  Contagiöse  Leichen  sind  in 
er,  die  mit  Carbollösung  oder  Sublimatlösnng  befeuchtet  sind, 
ischlagen  (vergl.  Kap.  X.).  Um  den  Geruch,  der  sich  bei  rascher 
ttzung  entwickelt,  zu  hindern,  wird  der  Sarg  zweckmässig  mit  Holz- 
)  oder  Holzkohlenkleie  gefüllt. 

Die  Leichenhalle,  zu  deren  Benutzung  der  Arzt  nach  Möglichkeit 
Ien  soll,  muss  ein  gefälliges  Gebäude  mit  würdiger  dekorativer 
tattung  darstellen.    Dort  lassen  sich  auch  elektrische  Klingeln  mit 
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den  Leichen  in  Beröbrung  bringen,  deren  Contakte  b«  der  geringen 
Bewegung  ansgelöst  werden  und  welche  somit  gegen  das  (im  gnweii 
Piibtikum  hartnäckig,  obwohl  grundlos,  gefürchtete)  Lebendig-Begrabrai- 
werden  Schutz  gewähren. 

Ferner  ist  sehr  empfehlen  swerth  eine  Bepflanznng  des  Kirebhofo; 
wo  möglich  sollen  parkartige  Anlagen  geschaffen  werden.  Die  Kircli- 
hilfe  können  dann  beliebte  Spaziergänge  werden  und  befrieiligen  gleid- 
zeitig  das  Bedürfniss  nach  in  der  Stadt  gelegenen  öffentlichen  Gärtfl 
Jetlenfalls  sollten  alte,  nicht  mehr  benutzt«  Friedhöfe  in  dieser  We» 
Verwendung  finden. 


Halle 


Wir  haben  hierfür  das  Beispio]  der  moUtüu  alten  Vülkcr,  luuneiitlitli  ^ 
Inder,  die  seit  JahrtauBenden  ihre  Leichen  veihreDRen.  Allerdings  wurde  MIm 
immer  eioe  eehr  unpoIlBtändige  VerbreDDung  erzielt,  die  für  uneere  jetiigo 
Verliältniase  unannehmbar  sein  würde.  Die  gante  Frage  ist  nenerding*  h* 
diacutirbar  geworden,  seit  geeignete  VerbrennongBÖfen  constmirt  eind,  lJie«db« 
beruhen  gewöhnlich  auf  der  SiEBEns'schen  Regen  erat!  v-Peuerung,  bri  irelAo 
hoch  erhitzte  Luft  den  Verbrennungsgaaen  zugeleitet  wird.  Eg  entsteht  W" 
eine  ausserordentlich  intensive  Hitze  und  sehr  rttschea  Anstrockoen  der  Lsicte' 
theile,  und  nach  einer  Zeitdauer  von  etwa  2  Stunden  (abgesehen  von  8— *•*• 
digem  Vorwärmen)  liinterbleibt  nur  Asche  mit  relativ  wenig  Kohle  genMgt 
Die  Asche  der  verbrannten  Leichen  soll  eventuell  in  Umea  io  eigenen  HaUv 
aufgestellt  oder  auf  Umenfeldcm  begraben  werden. 

Fig.  153  illustrirt  den  Vorgang  der  Verbrennung  in  einem  BmtEnWM 
Ofen  genauer.    Aus  dem  Gaserzeuger  (Generator)  wird  durch  den  Cinal  «  dM 
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18  zugeleitet,  durch  den  Canal  b  Luft;  die  an  der  Vereinigungsstelle  ent- 
ihende  Flamme  erhitzt  das  in  der  Kammer  Ä  gitterartig  aufgeschichtete  Ziegel- 
iißnal  Z  zur  Weissgluth,  und  dringt  dann  in  die  Kammer  jB,  die  bis  zur 
hwachen  Rothgluth  vorgewärmt  wird.  In  B  wird  die  eingeschobene  Leiche  zu- 
iehst  vorgewärmt  und  ausgetrocknet.  Dann  wird  die  Gaszufuhr  geschlossen, 
id  nur  Luft,  die  beim  Durchstreichen  durch  das  Ziegelmaterial  bis  nahe  zur 
^eissglnth  erhitzt  ist,  zugeleitet    Diese  bewirkt  dann  schnellste  Verbrennung. 

Vielfach  wird  behauptet,  die  Leichenverbrennung  sei  vom  sanitären 
indpnnkt  aus  zu  befürworten.  Dies  ist  entsprechend  den  vorstehend  gegebenen 
lafthningen  nicht  richtig;  wenn  vielmehr  etwas  zur  Annahme  einer  fakul- 
iveo  Leichenverbrennung  führt,  so  ist  es  einmal  die  genauere  Erkenntniss 
r  Zersetzungsvorgänge  der  begrabenen  Leichen,  die  wohl  im  Stande  ist,  eine 
meigong  gegen  diese  Art  der  Bestattung  zu  erzeugen;  vor  Allem  aber  die 
hwierigkeit,  in  der  Nähe  grosser  Städte  ohne  Übertriebenen  Kostenaufwand 
•  ndthige  Areal  für  Begräbnissplätze  zu  finden.  Bei  der  Ausdehnung  der 
oaaen  Städte  werden  die  Kirchhöfe  immer  weiter  hinausgedrängt;  schliesslich 
BIS,  wie  dies  jetzt  schon  in  London  und  Paris  geschieht,  die  Beförderung  der 
dehen  mittelst  Eisenbahn  erfolgen  und  selbst  die  Begleitung  der  Leichen, 
»chweige  denn  der  häufigere  Besuche  der  Gräber,  ist  für  viele  Angehörige  zu 
)6tBpieiig.  Grosse  Städte  haben  aus  diesem  Grunde  entschiedenes  Interesse  an 
BT  Zulassung  der  fakultativen  Leichenverbrennung.  —  Von  juristischer  Seite 
iid  gegen  letztere  wohl  eingewendet,  dass  eine  spätere  Untersuchung  der 
leichen  auf  Gifte  u.  s.  w.  alsdann  unmöglich  sei,  und  daSs  dadurch  den  Ver- 
gehen Vorschub  geleistet  werden  würde.  Diesem  Einwand  kann  dadurch 
ifl^et  werden,  dass  die  Erlaubniss  zur  Verbrennung  von  einer  möglichst 
ImSQtigen  Leichenschau  und  einem  Fehlen  aller  Verdachtsmomente  abhängig 
iMflht  wird. 

"  Litteratur:  SoHü8TBB,Beerdigungswesen,  inv.FsrrENKOFEB^su.  v.  Ziemsseb^s 
Ittdb.  d.  Hygiene,  1882.  —  Uofmanm  und  Siegel,  Die  hygienischen  Anforde- 
iBgeo  an  Friedhöfe,  Verhandl.  des  Deutsch.  Ver.  f.  öff.  Ges.  1881,  Viertelj. 
ÖC  Ges.,  Bd.  14,  Heft  1.  —  Petri,  Arb.  a.  d.  Kaiserl.  Gesundheitsamt,  Bd.  7.— 
OhQrpbld  und  Gbajcdhomme,  Viert,  f.  ger.  Med.  1891.  Suppl.  —  Werkich, 
eiehenwesen,  Weyl's  Handb.  d.  Hygiene,  1895. 


EL  Besondere  bauliche  Anlagen. 

Ganz  besondere  Beachtung  erfordert  die  richtige  Anwendung  der 
I  den  vorstehenden  Kapiteln  begründeten  hygienischen  Frincipien  in 
%  Fällen  y  wo  eine  grössere  Anzahl  von  Menschen  in  gemeinsamen 
Nilichkeiten  untergebracht  und  hier  der  Fürsorge  Anderer  anvertraut 
Brden,  z.  B.  in  Schulen,  Waisenhäusern,  Kasernen,  Gefangenanstalten, 
nmkenhäasem,  Irrenanstalten,  Armenhäusern  u.  s.  w.  —  Hier  seien 
edell  nur  Schulen  und  Krankenhäuser  hervorgehoben,  mit  deren 
gienisohen  Einrichtungen  jeder  Arzt  einigermaassen  vertraut  sein 
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moss.  Betreffs  der  übrigen  Anstalten,  die  nur  in  speciellen  Filla 
das  Interesse  des  Arztes  in  Ansprach  nehmen ,  moss  aof  die  imfai 
citirte  Litteratar  verwiesen  werden. 

I.  Schulen. 

Da  der  Staat  von  den  Eltern  verlangt,  dass  sie  ihre  Kinder  der 
Schale  anvertraaen,  so  darf  man  erwarten,  dass  die  Kinder  in  der  Schule 
von  keinen  Gesandbeitssturungen  bedroht  werden.  Es  ist  daher  A 
fordern ,  dass  die  Schnlhäoser  so  gebaut  sind ,  dass  sie  jedem  Eink 
genügend  Licht,  normale  Temperatur  und  nomude  LiiftbeschaienM 
gewähren ;  dass  ferner  das  Mobiliar  und  die  Utensilien  der  SchohinuMr 
ohne  Beeinträchtigung  der  Gesundheit  benutzbar  sind ;  dass  der  BetrU 
der  Schule  die  körperliche  und  geistige  Entwicklung  der  Schüler  nicK 
schädigt;  und  dass  in  der  Schule  keine  Verbreitung  von  conlagiofiei 
Krankheiten  stattfindet. 

Nicht  immer  entsprechen  die  Schulen  diesen  ForderungeD;  vär 
mehr  sind  zahlreiche  Gesundheitsstörungen  bei  Schülern  beobach^ 
die  durch  den  Schulbesuch  hervorgerufen  oder  doch  wesentlich  mUii' 
stützt  werden.    Zu  diesen  gehört: 

1)  Die  habituelle  Skoliose.  Im  Ganzen  ist  dieselbe  nicht 8i 
häufig ,  als  man  früher  angenommen  hat ;  auch  entwickelt  sieh  £1 
Krankheit  nur  bei  einer  gewissen  individuellen  Disposition,  and  fiii 
namentlich  bei  Mädchen  durch  Handarbeiten  ausserhalb  der  Sdnik 
wesentlich  unterstützt  Ein  gewisser  Einfluss  der  Schule  ist  ab»  oft 
unverkennbar.  Fast  stets  handelt  es  sich  um  eine  solche  VerbicgnU 
der  Wirbelsäule,  dass  deren  Convexität  nach  rechts  gerichtet;  ist,  iffli 
diese  entspricht  gerade  der  bei  schlechten  Subsellien  zu  Stande  kommen* 
den  Korperhaltung.  Bei  einem  weiten  Abstand  des  Sitzes  vom  Tisd^ 
bei  zu  grosser  Höhe  des  Sitzes  und  unrichtiger  vertikaler  EntferniuK 
der  Tischplatte  vom  Sitz  ist  ein  Schreiben  in  gerader  Haltong  ta 
Körpers  völlig  unmöglich,  zumal  wenn  eine  rechtsschiefe  Schrift  gelebt 
wird  und  die  Beleuchtung  mangelhaft  ist  Der  Oberkörper  moss  sid^ 
dann  vielmehr  nach  vom  und  links  neigen,  die  rechte  Schulter  wiri 
gehoben ,  die  linke  gesenkt  und  vorgeschoben ;  die  Muskeln  müsBei 
angestrengt  werden,  um  den  Körper  in  dieser  Lage  zu  halten,  mi 
durch  Aufstützen  der  Brust  oder  des  linken  Armes  auf  die  Tischpliäl 
sucht  das  Kind  sehr  bald  die  ermüdenden  Muskeln  zu  enthistOi 
Dabei  kommt  dann  eine  solche  Verschiebung  der  Einzelschwerpimkh 
der  oberen  Körpertheile  zu  Stande,  dass  eine  entsprechende  VerbiegfBg 
der  Wirbelsäule  die  Folge  ist 
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2)  Die  Myopie.  Nachweislich  treten  die  Kinder  mit  hyperopischen 
er  emmetropischen  Augen  in  die  Schule  ein.  Es  ist  statistisch  fest- 
stellt, dass  die  Myopie  mit  der  Dauer  des  Schulbesuches  zunimmt, 
den  Gymnasien  am  häufigsten  und  hochgradigsten  wird,  in  den 
)rfechulen  viel  seltener  und  geringfügiger  auftritt  (H.  Cohn).  Zu 
chgradiger  Myopie  kann  sich  später  geradezu  eine  Abnahme  des 
hTermögens  gesellen. 

Zur  Entstehung  der  Myopie  der  Schulkinder  disponirt  vielleicht  zu 
nem  geringen  Theil  Bassendisposition  und  der  Knochenbau  desGesichts- 
ihadels  (niedere  Augenhöhlen),  zu  einem  weit  grösseren  Theil  erbliche 
nlage.  Zur  Ausbildung  kommt  die  Myopie  aber  hauptsächlich  durch 
iangelhaft.e  Beleuchtung  und  die  oben  geschilderte  schlechte  Körper- 
dtung  beim  Lesen  und  Schreiben.  Der  Kopf  des  in  Folge  unzweck- 
dusiger  Subsellien  vom  übergebeugten  Oberkörpers  muss  sich  bei 
i^nügender  Beleuchung  tief  senken  und  das  Auge  der  Tischplatte 
ark  nähern;  das  Auge  muss  daher  fortdauernd  forcirt  für  die  Nähe 
soommodiren,  die  Sehaxen  convergiren  übermässig,  die  Blutcirculation 
a  Bulbus  wird  gestört,  und  diese  Momente  scheinen  dahin  zusammen- 
iwirken,  dass  Dehnungszustanc^e  in  der  Nähe  des  hinteren  Pols  ent- 
fthen  und  eine  Verlängerung  der  sagittalen  Bulbusaxe  eintritt 

Zweifellos  können  auch  schlechte  Beleuchtung  und  unzweckmässiges 
iben  im  Hause,  ferner  feine  Handarbeiten  u.  s.  w.  die  Ausbildung 
sr  Myopie  unterstützen.  Es  kommt  aber  darauf  an,  dass  die  Schule 
Dinesfalls  an  einer  solchen  Gesundheitsstörung  ursächlich  betheiligt 
t^  und  dass  vorsichtige  Eltern,  die  für  ihr  Kind  im  Hause  aufs  Ge- 
inenhafle^te  sorgen,  nicht  in  der  Schule  Gefahren  für  dasselbe 
iditen  müssen. 

8)  Stauung  des  Blutabfiusses  aus  Kopf  und  Hals,  in  Folge  dessen 
hifiges  Nasenbluten  und  vielleicht  auch  der  zuweilen  beobachtete 
Bbülkropf  werden  als  eine  weitere  Consequenz  der  oben  geschilderten 
jbreibhaltung  aufgefasst. 

4)  Erkältungskrankheiten  treten  namentlich  bei  schlechten  Heiz- 
michtungen,  bei  stark  strahlenden  Heizkörpern,  in  überhitzten  oder 
[genügend  erwärmten  Schulzimmem  und  bei  unzweckmässigen  Lüftungs- 
irichtongen  auf. 

5)  Ernährungsstörungen  und  nervöse  Ueberreizung  kommen 
l  Schulkindern  zur  Beobachtung,  wenn  dieselben  zu  anhaltendem 
■en  und  zu  einer  im  Verhältniss  zu  ihren  Anlagen  übermässigen 
Migen  Anstrengung  gezwungen  sind.  Es  lässt  dann  der  Appetit 
sh,  die  Ernährung  wird  unzureichend,  und  im  kindlichen  Alter  treten 
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daraufhin  ausserordentlich  schnell  anämische  Erscheinungen  und  abnonne 
Reizbarkeit  hervor. 

6)  Contagiöse  Krankheiten,  namentlich  die  akuten  Exanthem^ 
Diphtherie ,  Keuchhusten  u.  s.  w.  werden  nachweislich  häufig  in  der 
Schule  acquirirt  Das  ist  leicht  yerständlich,  wenn  man  bedenkt^  das 
die  Kinder  oft  noch  mehrere  Tage  die  Schule  besuchen,  nachdem M 
bereits  an  einer  contagiösen  Krankheit  erkrankt  sind,  dass  sie  fenur 
noch  häufiger  mit  Krankheitserregern  auf  den  Schleimhäuten  und  mt 
gar  nicht  oder  ungenügend  desinficirten  Kleidern  in  die  Schule  zoräct 
kommen,  nachdem  sie  eine  contagiöse  Krankheit  überstanden  haben. 
Die  Ansteckung  erfolgt  bei  den  Kindern  um  so  eher,  als  unter  ihitt 
fortwährende  Berührungen  stattfinden.  Ausserdem  lösen  sich  bei  d« 
lebhaften  Bewegungen  der  Kinder  leicht  die  eingeschleppten  Keime  toi 
den  Kleidern  ab  und  verbreiten  sich  in  der  Luft,  die  stets  grosse  Hengv 
solchen  Kleiderstaubes  zu  enthalten  pfiegt. 


Angesichts  dieser  zahlreichen ,  von   der  Schule  begünstigten  Oe* 
Sundheitsstörungen   werden   mit  Recht  eine   Reihe   von   hjgienisflta 
Maassregeln  zum  Schutze  der  Schulkinder  verlangt    Dieselben  betnAi 
theils  die  baulichen  Einrichtungen  des  Schulhauses,  theils  das  Mobiliir  ' 
und  die  Utensilien,  theils  den  Betrieb  der  Schule. 

A.  Bauliche  Einrichtungen« 

Das  Schulgebäude  soll  wo  möglich  nicht  in  zu  grossen  DimendoDffi 
angelegt  werden,  am  besten  nur  aus  zwei  Stockwerken  bestehen.  Der 
Bauplan  ist  im  Allgemeinen  an  das  Corridorsystem  gebunden ;  es  it 
aber  dahin  zu  streben,  dass  der  Corridor  an  der  einen  Längsseite  dei 
Gebäudes  angelegt  wird,  an  der  anderen  Seite  die  Klassenräume;  eil 
Corridor  zwischen  zwei  Reihen  Zimmern  ist  in  Bezug  auf  Licht-  wi 
Luttzufuhr  erheblich  ungünstiger,  wird  aber  der  Billigkeit  wegen  hiafiK 
projectirt  und  ausgeführt.  —  Mit  Bezug  auf  die  Himmelsrichtang  M 
eine  Lage  der  Fenster  nach  Ost^n  zu  vermeiden  wegen  des  zur  Zett 
der  Schulstunden  weit  in's  Zimmer  einfallenden  Sonnenlichts,  das  die 
verschiedenen  Plätze  sehr  ungleich  mit  Licht  und  Wärme  venötgt 
und  theilweise  blendend  wirkt  Die  Richtung  gegen  Süden  ist  wenig* 
ungünstig ,  weil  die  Sonnenstrahlen  namentlich  im  Sommer  nidit  M 
tief  in's  Zimmer  einfallen.  Die  Lage  nach  Westen  oder  Nordweeha 
ist  zulässig,  wenn  am  späteren  Nachmittag  kein  Unterricht  gehalten 
wird.  Das  anf^enehmste  Licht  liefert  die  Lage  gegen  Norden,  aber  ans- 
reichend  nur  dann,  wenn  die  Lage  des  Gebäudes  eine  freie  ist 
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Die  einzelnen  Schulzimmer  sollen  höchstens  9 — 10  m  lang  sein, 
eil  bei  grösserer  Länge  das  Sehen  der  Tafel  und  die  TJeberwaehung 
BT  Schüler  auf  Schwierigkeiten  stösst.  Die  Tiefe  der  Zimmer  wird 
lewölinlicli  auf  höchstens  7  m  normirt;  doch  ist  dieses  Maass  ganz 
Uiängig  zu  machen  Ton  photometrischen  Bestimmungen.  Die  Höhe 
dl  3^2  t)is  höchstens  4^2  di  betragen;  bei  grösserer  Höhe  wird  über 
II  starke  Resonanz  geklagt  Der  maximale  Cubikraum  eines  nor- 
Mlen  Schulzimmers  berechnet  sich  demnach  auf  250—300  cbm.  — 
li  ergiebt  sich  aus  dieser  Maximalziffer  zugleich  die  höchste  Zahl 
mn  Schülern,  welche  ohne  Nachtheile  in  einem  Schulzimmer  über- 
npt  untergebracht  werden  können.  Nach  den  im  Kapitel  ,yVenti- 
tm^  gegebenen  Berechnungen  muss  man  für  jüngere  Schüler  4 — 5, 
Ir  ältere  6 — 7  cbm  Luftraum  oder  1  qm,  resp.  1-5  qm  Boden&äche 
R]aDgen.  Demnach  darf  ein  Normalzimmer  von  maximalen  Dimen- 
onen  nicht  mehr  als  50  Kinder  im  Durchschnitt  aufnehmen. 

Die  Wände  des  Zimmers  sind  mit  hellgrauer  Oel-  oder  Leimfarbe 
i  streichen ;  wo  möglich  soll  wenigstens  ihr  unteres  Drittel  abwaschbar 
in.  —  Der  Fussboden  soll  aus  hartem  Holz,  das  mehrfach  mit 
dendem  Leinöl  getränkt  ist,  möglichst  gut  gefugt  sein  und  Oel- 
rbenanstrich  erhalten,  oder  mit  einem  der  neuerdings  empfohlenen, 
gen  Staubentwicklung  schützenden  Oelpräparate  „Dustless^^,  „Staub- 
a^y  „Stemolit''  imprägnirt  sein;  ungestrichener  Fussboden  muss 
mgstens  so  beschaffen  sein,  dass  er  sich  leicht  mit  feuchten  Lappen 
fir  feuchten  Sägespänen  reinigen  und  staubfrei  machen  lässL 

Lichtöffnungen.  Keinesfalls  darf  seitliches  Licht  von  der  rechten 
fte  der  Schüler  her  einfallen,  da  sonst  der  Schatten  der  schreibenden 
lad  auf  das  Papier  fällt  und  eine  zu  starke  Annäherung  des  Auges 
ttdg  ist,  um  noch  den  Contrast  zwischen  den  Buchstaben  und  dem 
kär  dunklen  Papier  wahrzunehmen.  —  Ebenso  wenig  soll  das  Licht 
i  hinten  her  einfallen;  es  wirft  dann  der  Kopf  einen  Schatten  auf 
I  Pftpier ,  und  ausserdem  wird  der  Lehrer  durch  eine  solche  Be- 
Hbtang  geblendet  und  an  der  TJeberwaehung  der  Schüler  gehindert 
ir  bei  sehr  hohen  Fenstern  und  kurzen  Klassen  ist  Beleuchtung  von 
llaii  zulässig,  weil  dieselbe  dann  mehr  den  Charakter  des  Oberlichts 
kmimt  —  Beleuchtung  von  vom  ist  ebenfalls  unstatthaft,  weil 
im  die  Schüler  geblendet  und  z.  B.  an  dem  Lesen  der  Tafel  ge- 
tägti  werden.  —  Auch  bilaterales  Licht  ist  unrichtig,  sobald  nicht 
t  lechtsseitigen  Fenster  sehr  stark  zurücktreten;  denn  es  kommt 
Mi  immer  zu  einem  deutlichen  Schatten  der  Hand  auf  dem  Papier, 
i  xwar  bei  den  am  weitesten  rechts  sitzenden  Schülern  am  stärksten. 
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künstliche  Beleuchtung  der  natürlichen  mit  Tageslicht  dadurch  ähnlicher 
machen,  dass  man  mittelst  unter  den  Lampen  angebrachter  Reflektoren 
en  Licht  in  diffuses  verwandelte,  indem  man  es  zwang,  zunächst  an  die 
Igeweisste  Decke  des  Raums  und  von  da  in  die  unteren  Partieen  des  Raums 
Bostrahlen  (indirecte  Beleuchtung).  Beiden  ersten  Einrichtungen  dieser 
t  ging  viel  Licht  verloren;  vortheilhafter  ist  der  Oberlichtreflektor  von 
UBOwsKi  (Siemens  &  HalskeX  bei  welchem  das  Licht  nicht  gegen  die  Zimmer- 
eke,  sondern  auf  einen  grossen  mattweissen  Reflektor  geworfen  wird  und  von 
.  m  den  Raum  gelangt 

Die  Heizung.  Bezüglich  der  Heizung  ist  zu  verlangen,  dass 
e  Temperatur  während  der  ganzen  Schulzeit  und  auf  allen  Plätzen  des 
»holzimmers  nur  zwischen  17  und  20^  schwankt.  Diese  Forderung 
ktet  man  jedoch  sehr  selten  erfüllt;  niemals  bei  den  gewöhnlichen 
ifen,  die  stets  eine  ausserordentlich  verschiedene  Vertheilung  der  Wärme 
lanlassen,  femer  auch  nicht  bei  schlecht  betriebener  Luftheizung.  Für 
Btnere  Schulen  erweist  sich  als  am  besten  geeignet  eine  Lokalheizung 
1^  S.  390),  event  mit  Gasöfen  (S.  392).  Grössere  Schulen  sind 
wkmassig  mit  combinirter  Centralheizung ,  und  zwar  Luftheizung 
id  Wasserheizung  oder  Niederdruckdampfheizung  zu  versehen;  bei 
r  Anlage  und  dem  Betrieb  der  Luftheizung  sind  alle  oben  (8.  397 
^Ifeführten  Vorsichtsmaassregeln  genau  zu  berücksichtigen. 

Ventilation.  Eine  gute  Ventilation  der  Schulräume  ist  besonders 
thwendig,  weil  sie  die  Entwärmung  und  die  Wasserdampfabgabe 
r  Kinder  ausserordentlich  erleichtert,  dadurch  Wärmestauung  ver- 
itet  und  die  Kinder  frisch  erhält.  Ausserdem  gelangen  bei  starker 
Ulong  der  Schulklassen  relativ  grosse  Mengen  gasformiger  Verun- 
imgUQgen  in  die  Luft,  so  dass  beim  Betreten  des  Zimmers  Be- 
lügang  und  Ekelgefühl  entsteht.  —  So  viel  als  möglich  ist  die 
roduktion  von  übermässiger  Wärme  und  von  Verunreinigungen 
r  Lofb  zu  hindern ;  es  ist  dafür  zu  sorgen,  dass  die  Mäntel  der  Kinder 
tterhalb  des  Schulzimmers  bleiben,  insbesondere  bei  nassem  Wetter ; 
mer  sind  die  Schulbäder  in  möglichster  Verbreitung  einzuführen. 
b  Heizvorriclitungen   müssen   gut  regulirt  werden  und  sind  derart 

bebandeln,  dass  kein  Staub  und  keine  üblen  Gerüche  durch 
nelben  geliefert  werden.  Luftheizungsanlagen,  deren  Heizkammern 
id  Ealoriferen  nicht  regelmässig  gereinigt  werden  können,  sind  durch- 
I  sa  verwerfen. 

Im  Uebrigen  sind  die  Ventilationseinrichtungen  im  Winter  mit 
r  Heizung  zu  verbinden  in  der  S.  412  geschilderten  Weise.  Für  den 
Duner  sind  herabklappbare  obere  Fensterscheiben,  jedoch  nur  mit 
tUchen  Schutzblechen  zu  benutzen,  oder  Aspirationskamine,  in  welchen 
'  gewöhnlich   durch   den  Wind,   an  windstillen  Tagen   aber   durch 
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Lookfeuer  (Gasflammen)  resp.  WasserventUatoreo  der  nfithige  AofM 
erzeo^  wird.  Sehr  wichtig  ist  zur  Beseitigong  der  prodadTten  Wänt 
and  LaftTemnreinigDng  gründliohe  Läftnog  des  SehnlzimmerB  dniti 
Oeffnen  Tun  Fenster  nnd  Thfir  in  jeder  Pause  zwischen  nreiUntenk^ 
stunden.  Wo  diese  Vorschrift  aufmerksam  befolgt  wird,  ist  sa 
Ventilation  wahrend  der  Stunden  kaum  mehr  erforderlich. 
Ueber  Abortanlagen  siehe  S.  460. 

B.    MoblUar  nnd  UtoaiUlea. 

Sabsellien.  Schulbänke,  welche  Lesen  and  Schreiben  beigenlic 
Haltung  des  Oberkörpers  gestatten,  müssen : 

1)  Richtige  Distanz  haben,  d.  h.  richtige  horizontsle  Entfeisa| 
des  vorderen  Sankrandes  vom  inneren  Tiscbrand.  Ist  diese  Distu 
positiv,  wie  bei  den  iltn 
Schulbänken,  so  ist  ein  ?«• 
beugen  des  Oberkörpenn- 
ansbleiblich.  Die  Distm 
soll  Tielmehr  gleich  Nnl^ 
oder  schwach  n^stir,  l  & 
—  2-5  cm,  sein  (in  ¥]g.  IH 
ist  Nulldistanz  Tariiu<K 
wenn  der  vordere  Banknal 
bis  a  vorragt;  Flusdiriin^ 
wenn  derselbe  nur  bis  t 
reicht;  Minasdistani,  vtn 
er  bis  b  vorgeschoben  ii^ 
Nulldistanz  findet  man  bei 
der  von  Fahbitbb  oonstrnir- 
ten  Schulbank ,  Minusdistanz  bei  allen  neueren  Constructionen  m 
BuOHXEB,  CoHN,  Edntzb,  Kaibeb  u.  s.  w. 

Die  Minusdistanz  bringt  den  Nachtheil  mit  eich,  dass  die  Scliilkr 
nur  schwer  in  die  Bank  hinein  nnd  ans  derselben  heraus  kommen  dbI 
dass  sie  auf  ihrem  Platz  nicht  aufstehen  können.  T7m  dies  zu  ermög- 
lichen, macht  man  die  Bänke  nur  zweisitzig,  so  dass  die  Kinder,  «sa 
sie  aufgerufen  werden ,  neben  die  Bank  treten  können.  Da  dioa 
Arrangement  aber  in  vielen  tlllen  unausführbar  ist ,  weil  es  zu  «* 
Platz  erfordert,  so  wird 

entweder  die  Tischplatte  znrüokklappbar  hergestellt  nsi 
zwar  der  Länge  nach  getheilt,  so  dass  das  untere  Dritttheil  aufgeklappt 
und  event.  auch  als  I^esepult  verwendet  werden  kann  (Fahbnsb,  Cobi); 
die  Charniere  werden  jedoch  leicht  verdorben; 
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oder  die  Tischplatte  ist  verschiebbar;  wird  sie  eingeschoben, 
» ist  eine  Pinsdistanz  von  10  cm  vorhanden ,  so  dass  ein  Aufstehen 
Bqnem  möglich  wird.  Im  ausgezogenen  Zustande  dagegen  resultirt 
06  Hinusdistanz  bis  5  cm  (Euntze  ,  Olmützer ,  Wiener  Bank).  Es 
eten  leicht  Betriebsstörungen  ein,  namentlich  ist  sehr  gut  getrocknetes 
olz  zur  Anfertigung  erforderlich. 

Oder  besser  werden  die  Sitze  beweglich  eingerichtet.  Früher  con- 
roirte  man  die  Sitze  aufklappbar ;  jetzt  werden  dieselben  entweder  dreh- 
r  hergestellt,  oder  nach  dem  Muster  der  EAiSEB'schen  und  der 
tPPAüF'schen  Bank,  wo  eine  Leiste  nahe  dem  Boden  den  Drehpunkt 
r  eine  Vor-  und  Rückwärtsbewegung  der  Einzelsitze  resp.  des  Sitz- 
«ttes  bildet.  Beim  Aufetehen  erhält  der  Sitz  einen  Stoss,  der  ihn 
leh  hinten  bewegt,  beim  Niedersitzen  ist  der  Sitz  vorzudrücken. 

2)  Bichtige  Differenz,  d.  h.  richtiger  vertikaler  Abstand  des 
meren  Tischrandes  von  der  Bank  (Fig.  154  a — d).  Der  zum  Schreiben 
a  Ellbogen  gebeugte  und  etwas  nach  vorn  geschobene  Vorderarm  soll 
be  Hebung  oder  Senkung  der  Schulter  auf  die  Tischplatte  zu  liegen 
MDunen ;  also  muss  die  Differenz  gleich  sein  der  bei  frei  herabhängen- 
n  Arm  gemessenen  Entfernung  von  der  Bank  bis  zum  Ellbogen 
Ibb  einem  Maass,  das  der  Höherlage  desselben  beim  Vorschieben 
DI  Schreiben  entspricht;  dieses  Maass  ist  zu  2  cm  bestimmt  Im 
ttzen  beträgt  die  Differenz  bei  Knaben  etwa  15  Procent,  bei  Mädchen 
B  Prooent  der  Eörperlänge  (bei  letzteren  etwas  mehr  wegen  der  dickeren 
'iterlage  von  Eleidung),  z.  B.  für  eine  Eörperlänge  von  110 — 120  cm 
» 17  cm,  von  121—131  cm  =  18-5  cm,  von  132—142  cm  =  20  cm, 
■I  143—153  cm»  21-5  cm. 

8)  Bichtige  Höhe  des  Sitzes.  Ist  der  Sitz  zu  hoch,  so  setzt 
dl  das  Eind  auf  die  vordere  Eante  der  Bank  und  lehnt  sich  nach 
KDy  um  mit  den  Füssen  den  Boden  zu  erreichen.  Es  soll  jedoch 
i  gerader  Haltung  des  Oberkörpers  der  Fuss  mit  ganzer  Sohle  auf 
IB  Boden  oder  dem  Fussbrett  ruhen ;  daher  muss  die  Sitzhöhe  der 
kige  des  Unterschenkels  vom  Hacken  bis  zur  Eniebeuge  entsprechen. 
hBe  betragt  etwa  "/^  der  Eörperlänge,  aber  mit  einer  kleinen  Pro- 
tmixm  fortschreitend,  für  110—120  cm  Eörperlänge  =  33  cm,  für 
11—131  cm  r=  36-5  cm,  für  132— 142  cm  =  40  cm,  für  143—153  cm 
t  44  ohl  Das  Sitzbrett  wird  entweder  geschweift  oder  erhält  besser 
16  schwache  Neigung  nach  hinten,  so  dass  es  dort  einen  Centimeter 
Ar  steht  als  vom. 

4)  Richtige  Lehne.  Die  beste  Stütze  des  Oberkörpers  wird  er- 
At  durch  eine  Ereuzlehne,  d.  h.  ein  schmales  Brett,  welches  sich 
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nur  in  der  Höhe  des  Kreuzes  hinzieht ;  oder  aber  durch  eine  g»> 
schweifte,  im  Kreuz  vorspringende  und  oben  zurückweichende  Büeko- 
lehne.  Bei  einer  geraden  Rückenlehne  schwebt  gerade  der  nitaR 
Theil  der  Brustwirbelsaule  und  die  Lendenwirbelsaule  frei  zwisdia 
Stütze  und  Bank.  Neuerdings  werden  auch  Schulbänke  coostniirt|B 
(Schenk,  Lorenz  u.  A.)  mit  stark  zurückweichender  Rückenlehne  rai 
lehnsesselartigem  Sitz ,  so  dass  der  ganze  Oberkörper  in  allen  TbeOa 
gestützt  wird.  Es  scheint  bei  dieser  Stellung  eine  noch  genspe 
Muskelanstrengung  erforderlich  zu  sein,  als  bei  Anwendung  eiaer 
Kreuzlehne. 

5)  Die  Tischplatte  soll  einen  horizontalen  Theil  enthalten,  der 
die  Tintenfasser  aufnimmt  und  10  cm  breit  gerechnet  wird.  Der  voiden 
Theil  soll  geneigt  (und  zwar  1 :5  bis  1:4)  und  35 — 40  cm  breit seni 
Für  den  Platz  eines  Kindes  sind  nicht  unter  50  cm,  bei  gräaoi 
Kindern  nicht  unter  60  cm  Banklänge  zu  rechnen. 

Da  die  Differenz  und  die  Sitzhöhe  der  Subsellien  nach  der  6räB 
der  Kinder  bemessen  werden  muss,  da  aber  in  derselben  BtM 
gewöhnlich  Kinder  von  sehr  verschiedener  Körpergrösse  sitzen,  sd 
ist  vom  hygienischen  Standpunkt  aus  unbedingt  erforderlich,  i» 
die  Kinder  einigermaassen  nach  ihrer  Körpergrösse  gesetzt  wtr- 
den,  und  dass  sie  den  Platz  auf  der  für  sie  passenden  Bank  ein-  föi  lIl^ 
mal  l>ehalten.  Das  Setzen  nach  dem  Ausfall  der  (Zensuren  oder  gff 
ilas  Oortiren  ist  mit  diesen  Forderungen  der  Hygiene  nicht  in  Bn- 
klan^  zu  bringen. 

Sohulutensilien.     Als  Wandtafeln  sollen   weisse  Tafeln  ni^ 
sohwar/or  Schrift    benutzt  werden;    oder    wenigstens    mattscbwin^ 
ovont.  mit  Sohieferüborzug  versehene  Tafeln,  auf  welchen  mit  weid» 
woissor  Kn^ide  geschrieben   wird.    Bei  einem  Schulzimmer  von  9» 
l.i^u^^>  sollen  die  an  der  Tafel  geschriebenen  Buchstaben  eine  Höhe  f« 
muuiosions   40  mm  hal>en.  —  Schulbücher  sollen  ein  rein  weisMi 
oder  höchstens  schwach  gelbliches,  von  Holzstoff  möglichst  freies  ftj* 
\\nWn  von  mindostons  0«0T5  mm  Dicke.    Die  Grösse  der  Bachstil» 
ist  so  ;u  bemessen,  dass  das  n  nicht  unter  1-5  mm  hoch  und  de* 
t^rundstrioh  mindt>stens  0*8  mm  breit   ist;  die   Approche   soll  denrt 
sein.  d;v<s  5 — 1>  lUichstaWn  auf  einen  Centimeter  kommen,  der  Dnick-  ■ 
>^hus55  ^Raum  7wisohen  zwei  Zeilen)  soll  2-5 — 3-2  mm  betragen.  N«A 
H.  ToHx  prüft  nun.  ob  ein  Schulbuch  den  hygienischen  Anforderung» 
l*ozüdich  des  Drucks  entspricht,  am  einfachsten  dadurch,  dass  man  Aj 
Stück  Papier  mit   einer  1  qcm  grossen  OeShung  auf  die  Zeilen  fegt; 
es  dürfen  dann  nicht  mehr  als  2  Zeilen  sichtbar  sein.  —  Die  Schiete* 
tafeln  der  Kinder  seilen  S\tl\ald   als   möglidi  durch  Papier  und  Tinte 
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«rsetzt  werden,  da  allgemein  branchbare  weisse  Tafeln  nnd  dnnkle 
Stifte  noch  nicht  existiren.  Tintenbnchstaben  gleicher  Grösse  verhalten 
ikHi  in  Bezng  auf  ihre  Wahrnehmbarkeit  zn  den  auf  der  Schiefertafel 
geschriebenen  Buchstaben  wie  4:3,  mit  Bleistift  geschriebene  Buch- 
staben zn  den  letzteren  wie  8:7. 

Ein  Nachtheil  liegt  in  der  jetzt  noch  fast  übÄiill  gelehrten  rechts- 
tehiefen  Currentschrift  und  in  der  schiefen  Rechtslage  des  Schreib- 
heftes. Bei  ganz  gerader  Körperhaltung  erscheint  eine  gerade  mediane 
Lage  des  Heftes  (vor  der  Mitte  des  Körpers)  und  eine  Schrift  von  links 
oben  nach  rechts  unten,  oder  wenigstens  eine  gerade  Rechtslage  des 
Beftes  nnd  eine  fast  senkrechte  Schrift  als  die  natürlichste.  Rechts- 
tehiefe  Schrift  ist  bei  medianer  Lage  des  Heftes  nur  mit  ermüdender 
Beugung  des  Handgelenks  möglich ;  bei  gerader  Rechtslage  des  Heftes 

^  Und  noch  mehr  bei  schiefer  Rechtslage  nur  uhter  Verdrehung  des 
Kopfes  und   des  Oberkörpers   oder   der  Augen  derart,   dass   die  Yer- 

l  iMndnngslinie  der  Drehpunkte  beider  Augen   schliesslich   parallel  zur 

}f  Zolenrichtnng  verläuft 

l  Femer  ist  ein  möglichst  ausgedehnter  Gebrauch  der  deutlicher 

V   inhmehmbaren  lateinischen  Lettern  wünschenswerth. 

[  Neuere    Behauptungen    über    den   Gehalt    der    Schultinte    an 

^   ftthogenen  Bakterien  beruhen  durchaus  auf  Irrthümem.    Die  gebrauch- 
;  liehen  Tinten  enthalten  keine  oder  nur  unverdächtige  Keime. 

€•  Betrieb  der  Schalen. 

Für  die  äussere  Instandhaltung  der  Schule  muss  ein  genügendes 
iBd  sachverständiges  Personal  vorhanden  sein.  In  sehr  vielen  Schulen 
iit  dieser  Forderung  nicht  genügt.  Ein  einziger  Schuldiener  soll  oft 
ti  einem  grossen  Gebäude  die  Reinigung,  Heizung  und  Ventilation  be- 
ttigen, Pfortnerdienste  verrichten  und  für  Botengänge  u.  s.  w.  zur 
Bispoeition  sein.  Die  schönsten  Bauten  und  die  kostspieligsten  Heiz- 
-ttlagen  werden  durch  eine  solche  falsche  Sparsamkeit  unbrauchbar 
fBmacht  and  aller  hygienischen  Vortheile  beraubt,  die  sie  andernfalls 
fswihren  könnten. 

Für  die  Heizung  grösserer  Schulen,  insbesondere  für  den  Betrieb 

der  Centralheizung ,  ist  durchaus   ein    besonderer  Heizer   erforderlich 

p^  fSl  897),  —  Von  grosser  Bedeutung  ist  auch  ein  ausreichendes  Personal 

'f'  Ihr  die  Reinigung  der  Schulzimmer,  Corridore  und  Treppen.    Dieselbe 

-'  iitiikdit  nur  vom  ästhetischen  Standpunkte  aus  wünschenswerth,  sondern 

entBChieden  aus  hygienischen  Rücksichten.     Wie  oben  betont,   enthält 

dsr  Staab  der  Schnlzimmer  häufig  Contagien  und  ist  stets  infektions- 


t 
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verdächtig.  Es  mnss  daher  Tersucht  werden,  diesen  Staub  m  eiitfoHi|l 
und  stärkere  Ansammlungen  davon  zu  vermeiden.  Da  erfahnup' 
gemäss  durch  trockenes  Auskehren  nur  ein  sehr  kleiner  Theil  des  StuI»  li 
wirklich  beseitigt,  der  Best  nur  aufgewirbelt  wird,  sollten  aUe  Binii|i 
mit  abwaschbarem  Fussboden  womöglich  täglich  unter  gdinto 
Anfeuchtung  (mit  ieuchten  Sägespänen)  gereinigt,  und  wödieDMn 
einem  gründlichen  Abwaschen  unterzogen  werden.  Letzteres  mosB  äA  |t 
auch  auf  das  Mobiliar  und  den  unteren  Theil  der  Seitenwände  erstredn. 
Fussbodenanstriche ,  welche  den  Staub  fixiren  (s.  S.  497) ,  imd  ImI 
denen  trockenes  Abkehren  genügt,  gewähren  eine  erhebliche  Erleidii»' 
rung  der  Beinigung.  —  Femer  ist  dafür  zu  sorgen,  dass  die  Kindff 
mit  gut  gereinigtem  Schuhzeug  die  Schulzimmer  betreten.  Abtreter 
und  Matten  können  nicht  gross  und  häufig  genug  sein. 

Auch  der  sonstige  Betrieb  der  Schule  bietet  viele  Angriffispuiito 
für  die  Hygiene,  jedoch  befinden  sich  manche  der  einschlägigen  Fiigeo, 
z.  B.  über  die  zulässige  Zahl  von  Schulstunden,  über  das  richtige  Mus 
der  häuslichen  Aufgaben  u.  s.  w.,  noch  im  Stadium  der  DiscosoßBi 
Betont  sei  die  Nothwendigkeit  von  Zwischenpausen  nach  jeder  Schul- 
stunde; und  zwar  sind  dieselben  schon  deshalb  zu  fordern,  damit n 
den  Pausen  eine  gründliche  Durchlüftung  der  Schulzimmer  erfolgen  taUL 

Für  die  bei  Schulkindern  auftretenden  Ernährungsstörangeii 
sind  —  neben  einer  gewissen  Entlastung  von  Schularbeiten  —  körper- 
liche üebungen  das  beste  Correktiv.  Turnen,  Schwimmen,  Spaaff- 
gange  oder  Spiele  im  Freien ,  sei  es  im  Anschluss  an  die  Schule  oder 
in  Folge  der  in  der  Schule  gegebenen  Anregung  sind  am  ehesten  im 
Stande ,  den  Appetit  wieder  zu  heben  und  den  Ernährungszustand  n 
bessern.  Wohl  zu  beachten  ist ,  dass  nach  neueren  sorgfaltigen  Be- 
obachtungen die  körperlichen  üebungen  nicht  eine  Erholung,  sondern 
stärkere  Ermüdung  des  Centralnervensystems  bewirken,  und  dass  daher 
die  Einschaltung  von  Turnstunden  zwischen  die  anderen  ünterriehti* 
stunden  durchaus  nicht  einer  geistigen  Erholung  gleich  zu  rechnen  ist 

Für    die  Durchführung   von   Beformen    ist    eine   Prüfung  der 
progressiven  geistigen  Ermüdung  bezw.  Uebermüdung  wichtig,  wddie 
die  Schüler  während  der  Schulstunden  erfahren.    Diese  Prüfung  kinn 
geschehen:    1)   durch    das  Aesthesiometer    (Okiesbach).     Dasselbe 
ermittelt,  in  welchem  Abstand  zwei  Zirkelspitzen  auf  bestinunten  Hant- 
stellen  eben  noch  als  getrennt  empfunden  werden.    Bei   geistiger  Er- 
müdung wächst  dieser  Abstand  um  das  2-  bis  4 fache  und  mehr.  Die 
Methode  leidet  jedoch  an  zahlreichen  Fehlerquellen.    2)  Durch  Mosso^s 
Ergograph;   ein  Gewicht,   das   an   einer  über  eine  Bolle  gehenden 
Schnur  hängt,   wird  in  gleichmässigem  Tempo  durch  Krümmung  d« 
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telfingers,  um  den  die  Schnur  gelegt  ist^  gehoben,  bis  die  Hebung 
it  mehr  gelingt  Nach  geistiger  Anstrengung  ist  das  Gehirn  nicht 
ir  im*  Stande,  so  energisch  und  anhaltend  Willensimpulse  zu 
teilen;  die  Zahl  der  Hübe  verringert  sich  daher.  3)  Die  Schüler 
Uten  am  Ende  jeder  Schulstunde  einfache  Bechenexempel;  es 
1  beobachtet,  wie  viel  Exempel  in  5  Minuten  gerechnet  werden  und 

wie  viel  Fehlern.  —  Bei  dieser  Messung  wird  jedoch  mit  festen 
ociationen  operirt,  die  noch  geläufig  sein  können  trotz  erheblicher 
üger  Ermüdung.  4)  Den  Schülern  werden  6 — 10  stellige  Zahlen 
fsam  vorgelesen;  nach  Beendigung  des  Yorlesens  müssen  sie  auf 
gegebenes  Zeichen  die  Zahl  aus  dem  Gedächtniss  niederschreiben. 

Zahl  der  Auslassungen  und  Fehler  soll  ein  Maass  der  Ermüdung 
m.  Es  wird  hierbei  jedoch  nur  die  Merkfähigkeit  gemessen,  die 
E  geistiger  Ermüdung  erhalten  sein  kann.  5)  Prüfung  der  Com- 
atioDsfähigkeit  durch  sog.  Ergänzungsaufgaben  (Ebbinghaüs). 
Schüler  erhalten  am  Ende  jeder  Schulstunde  ein  Blatt,  auf  welchem 
Abschnitt  aus  einer  für  das  Yerständniss  des  Kindes  passenden 
khlung  oder  Beschreibung  abgedruckt  ist,  jedoch  so,  dass  ganze 
le  und  zahlreiche  Silben  nicht  ausgedruckt,  sondern  nur  durch 
Brechte  Striche  (für  jede  Silbe  ein  Strich)  angedeutet  sind.  Die 
Uer  müssen  innerhalb  5  Minuten  so  viel  als  möglich  von  diesen 
ken  und  so  richtig  als  möglich  ergänzen.  —  Die  Ermüdung  scheint 
Applikation  dieser  Methode  am  Besten  zum  Ausdruck  zu  kommen. 

Die  gesunde  Mehrzahl  der  Schulkinder  lässt  nach  den  bisherigen 
1  unzureichenden  Beobachtungen  eine  wesentliche  Verringerung 
geistigen  Leistungsfähigkeit  mit  der  Dauer  des  Unterrichts  nicht 
innen.    Wahrscheinlich  betrifft  die  Uebermüdung  nur  schwächliche 

nervöse  Kinder,  so  dass  durch  eine  mehr  individualisirende  Be- 
dlung  dieser  eine  Beseitigung  der  Schäden  und  Klagen  erreicht 
ien  könnte.  —  Die  Einrichtung  von  Hülfsschulen  oder  Hülfeklassen 
minderwerthige  Kinder,  wie  sie  in  einzelnen  Städten  bereits  getroffen 
erscheint  daher  sehr  empfehlenswerth. 

Um  die  Ausbreitung  ansteckender  Krankheiten  in  der  Schule 
ündem,  haben  1)  Kinder  und  Lehrer,  bei  welchen  sich  Verdachts- 
aente  für  den  bevorstehenden  Ausbruch  einer  contagiusen  Krankheit 
teilen  (Kopfschmerz,  Schwindel,  Frösteln,  Fieber,  Halsschmerzen  u.  s.w.). 

Besuch  der  Schule  zu  unterlassen.  2)  Sofort  nach  Ausbruch  einer 
eckenden  Krankheit  ist  der  Polizeibehörde  Anzeige  zu  erstatten.  Die 
ankten  Kinder  und  Lehrer  sind  für  längere  Zeit  (bei  Scharlach 
lochen ,  bei  Masern  und  Diphtherie  4  Wochen ,  bei  Keuchhusten 
inge  krampfartige  Hustenanfälle  bestehen)  vom  Schulbesuch  auszu- 
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schliesseiiy  3)  sind  auch  diejenigen  Angehörigen  der  Erkrankten,  welch 
mit  ihnen  zasammenwohnen  und  leicht  Infektionskeime  yersdileppei 
könnten ,  für  dieselbe  Zeitdauer  auszuschliessen ;  4)  ist  zu  'Terlango^ 
dass  die  Genesenen,  resp.  deren  Angehörige  die  Schule  nicht  eher  wieto 
betreten,  als  bis  nachweislich  eine  vorschriftsmässige  Desinfektion  der 
Wohnung  und  Kleidung  durch  geschulte  Desinfekteure  stattgefundtt 
hat ;  5)  bei  stärkerer  Ausbreitung  contagiöser  Krankheiten  unter  da 
Kindern  einer  Klasse  ist  die  ganze  Klasse  resp.  die  Schule  für  einip 
Zeit  zu  schliessen  und  demnächst  zu  desinficiren;  6)  in  nuuielMi 
Fällen  wird  es  von  Nutzen  sein,  wenn  die  Kinder,  welche  Diphthflie 
überstanden  haben ,  während  der  ersten  Tage  des  Schulbesuchs  giett 
nach  dem  Betreten  der  Schule  angehalten  werden,  dort  unter  geeigneter 
Aufsicht  eine  Desinfektion  der  Hände  mit  3  proc  Carbol ,  sowie  fioe 
Mundausspülung  mit  Sublimat  1:10000  vorzunehmen.  Die  liaas- 
regel  erdordert  nur  2 — 3  Minuten  Zeit  und  beseitigt  einen  wesentUdeD 
Theil  der  Infektionsgefahr.  —  Auch  die  vorläufige  Separation  sokber 
Kinder  auf  einer  „Reconvalescenten-Bank"  würde  von  Vortheil  seui 
7)  Bezüglich  der  phthisischen  Lehrer  und  Kinder  s.  Kap.  X. 


Mehrere  dieser  Maassregeln,  insbesondere  die  AasschlussbestunmaogSf 
sind  tum  Theil  insufficient  zum  Theil  übertrieben.  Bei  Diphtherie  und  IbNO 
dauert  tÜe  I^bensf^igkeit  der  Keime  länger  als  die  oben  angegebene  AV' 
sohlussfrint;  die  Desinfektion  in  den  Häusern  der  Erkrankten  ist  oft  wn^ 
hAt>  und  entzieht  sieh  der  Controle;  bei  Keuchhusten  dagegen  scheint  goi^ 
int  Stadium  der  krampfartigen  Anfalle  keine  Ansteckung  mehr  stattsnMD* 
i^e^ni  eine  erhebliehe  Verschärfung  der  Maassregeln  spricht  indess  einotfl  die 
«Udun'h  hervoi^^rufene  beiieutende  Störung  des  Schulbetriebes,  femer  die  fr 
wä^un^.  das»  die  Schule  iloch  immer  nur  einen  Bruchtheil  der  Inf^EtioiMit 
und  vielleioht  jkvgar  einen  relativ  unbedeutenden  vermittelt.  Fehlt  ei  dock 
uioht  an  Htvhaohtnuiron.  die  darauf  hinweisen,  dass  gerade  der  Schlo»  eäff 
KU.^^e  fuweilen  bef(>rdernd  auf  ilie  Verbreitung  einer  contagiösen  Kranklteit 
wirkt,  weil  die  Kinder  aUdann  mehr  Zeit  und  Gelegenheit  haben,  sichb^ds 
Uexjohen  in  den  WohnunpMi  zu  inficiren.  —  Femer  ist  zu  erwägen,  dl»«* 
den  n^oijiton  »ior  fxMiannton  Krankheiten  beim  ersten  kaum  merkbaren  Begi* 
do»  KrAnKV,oit*o;'#ohrinuniren  die  Ansteckung  liesouders  leicht  erfolgt  —  TroO- 
dem  wini  fwviVil^N*  o.*r*ii  t'e^ijuhalten  sein,  dass  die  Schule  ihrerseits  ao  vi« 
«U  w'};^^«.*.  v..v\:;;oh.  un»'*  5.^  weil  es  mit  den  wesentlichsten  Zwecken  derScho»* 
xoninbA".  \>K  .;rv  Vor^rvitunc  von  C-ontagien  unter  den  Schülern  entg^ 
w^ikon  i;v,jjt>  }^v».:.n  *;;oh  xiib  Kinder  in  Folge  eines  gewissen  Mangci«* 
N  .M>\.  1  I  r-^^i  U*a;;*V.c'  ■  c.^r.i:  ä**:*5 erhalb  der  Schule  Gelegenheit  zorlnfdrti* 
r.n.i  w  .v.i  a.\oV.  w  A.tvV.  .^er  IV^vtntsat*  lier  Erkrankten  bei  strengen  M««'*' 
.>  Kl  n  o^  x^,;  s,-;.,^  Kc;r*  vei»er.t«ich  pftringerer,  so  sind  diese  Maassregeb  dock 
»,  1  ,M »  ,.  u-  ...  vx* ,.  r,- VI  «■.;■•*.  \  y :  7 ;:  i  rriaiTon.  weil  diejenigen  Eltern,  welche  M*^ 
}x-\:h  ,■„.  S^^,•:o  •'  V  K".*-  rr:  c^n^s*;e'nhaft  bi^hoten,  einen  entschiedeneo  Ab* 
^^^  ..»V.  OÄ  •*..  Vä'v:  .  ,;avs  -.r-A'  KiTj^er  in  d*r  Si'hule  nicht  von  einer  1««" 
\onuiM.i',^«%iv«  lrf*"^t?,'*i>«jj:^r»hT  b<».^roht  werden. 
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Schulärzte.  Von  grosser  hygienischer  Bedeutung  ist  die  mehr  und 
ihr  sich  ausbreitende  Anstellung  von  Schulärzten.  Ursprünglich  sollte 
^selben  die  Ueberwachung  der  hygienischen  Einrichtungen  der 
tiole  und  der  prophylaktischen  Maassnahmen  bei  Infektionskrankheiten 
^llen,  wozu  sie  allerdings  über  eine  gründliche  hygienische  Durch- 
dung Terfügen  müssten.  Neuerdings  ist  aber  besonderen  Schulärzten 
r  allem  eine  Controle  des  Gesundheitszustandes  der  Schüler 
ertragen,  die  für  die  individuelle  Hygiene  der  Schulkinder  und  für  die 
Lhzeitige  Bekämpfung  von  Krankheiten  von  entschiedenem  Nutzen  ist. 
Im  Folgenden  sei  auszugsweise  die  Instruction  mitgetheilt,  welche 
Wiesbaden,  der  Stadt,  welche  zuerst  eine  solche  Einrichtung  traf, 
'  die  Schulärzte  erlassen  ist: 

1)  Die  Schulärzte  haben  die  Aufgabe:  den  Gesundheitszustand  der  ihnen 
gewiesenen  Schüler  zu  überwachen  und  bei  der  ärztlichen  Revision  der  zur 
lule  gehörenden  Räumlichkeiten  und  Einrichtungen  mitzuwirken,  und  sind 
Dgemftss  verpflichtet,  alle  in  diese  Aufgabe  fallenden  Aufträge  des  Magistrats 
izof&bren.    Insbesondere  gelten  hierbei  die  nachfolgenden  Vorschriften: 

Die  Schulärzte  haben  die  neueintretenden  Schüler  genau  auf  ihre  Köi^er- 
ichaffenheit  und  ihren  Gesundheitszustand  zu  untersuchen  \  um  festzustellen, 
sie  einer  dauernden  ärztlichen  Ueberwachung  oder  besonderen  Berücksich- 
angen  beim  Schulunterricht  (z.  B.  Ausschliessung  vom  Unterricht  in  einzelnen 
ehern,  wie  Turnen  und  Gesang,  oder  Beschränkung  in  der  Theilnahme  am 
terricbt,  Anweisung  eines  besonderen  Sitzplatzes  wegen  Gesichts-  oder  Ge- 
fehlem  u.  s.  w.)  bedürfen. 

Ueber  jedes  untersuchte  Kind  ist  ein,  dasselbe  während  seiner  ganzen 
balzeit  begleitender  „Oesundheitsschein"  auszufüllen.  Erscheint  ein  ELind 
er  ständigen  ärztlichen  Ueberwachung  bedürftig,  so  ist  der  Vermerk  „ärztl- 
16  Controlle"  auf  der  ersten  Seite  oben  rechts  zu  machen.  Die  Spalte  betr. 
Igemeine  Constitution^*  ist  bei  der  Aufnahmeuntersuchung  fQr  jedes  Kind 
iznfüllen,  und  zwar  nach  den  Kategorieen  „gut,  mittel  und  schlecht.'* 

Die  Bezeichnung  ,,gut"  ist  nur  bei  vollkommen  tadellosem  Gesundheits- 

itand,  und  „schlecht**  nur  bei  ausgesprochenen  Krankheitsanlagen  oder  chro- 

chen    Erkrankungen    zu    wählen.      Die    anderen    Rubriken    werden    nur   im 

dftrfiiissfalle  ausgefüllt,  und  zwar  bei  der  Aufnahmeuntersuchung,  oder  auch 

im  Laufe  der  späteren  Schuljahre  bemerkbar  werdenden  Erkrankungen. 

Die  Wägungen  und  Messungen  werden  von  den  betr.  Klassenlehrern 
rgenommen  und  sind  in  jedem  Halbjahre  in  die  betr.  Spalte  einzutragen 
)nindung  auf  V«  ^^  u°d  */«  kg).  Brustumfang  wird  vom  Arzte  gemessen, 
och  nur  bei  Kindern,  die  einer  Lungenerkrankung  verdächtig  sind. 


*  Die  Untersuchung  hat  sich  zu  erstrecken  auf:  Grösse,  Gewicht,  Er- 
imngszustand ,  ReinHchkeit  (Ungeziefer),  Verkrümmung  der  Wirbelsäule, 
istumfang,  Unterleibsbnich  (bei  Knaben),  Ohr  und  Gehör,  Auge  und  Seli- 
igkeit,  Sprache  (Stotternde),  Nase  und  Nasenrachenraum,  Mundhöhle  und 
biss;  ferner  auf  Symptome  von  chronischen  Krankheiten  wie  Anämie, 
x>phalose,  Tuberculose,  Herzfehler,  Epilepsie. 
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2)  AUe  14  Tage  —  wenn  ansteckende  Krankheiten  auftreten,  aneh  Ui* 
figer  —  hält  der  Schalant  an  einem  mit  dem  Schalleiter  vorher  yerabredeln 
Tage  in  der  Schale  Sprechstanden  ab.  Hierza  ist,  wenn  irgend  möglich,  dei 
Arzte  ein  eigenes  Zimmer  zur  Verfügang  za  stellen.  Wünscht  der  Ant  a 
einem  anderen  als  dem  verabredeten  Tage  die  Schale  za  besachen,  so  bt « 
dies  mindestens  3  Tage  früher  dem  Schalleiter  mitzatheilen. 

Bei  unvorhergesehenen  Behindernngen  gilt  der  nftchstfblgende  Wocheiti{ 
als  Besuchstag. 

Die  erste  Hälfte  der  Sprechstande  dient  za  einem  je  10 — 15  100111» 
Besuche  von  2—5  Klassen  während  des  Unterrichts.  Jede  Klasse  soll,  voi 
möglich,  zweimad  während  eines  Halbjahres  besucht  werden.  Bei  diesen  B^ 
suchen  werden  sämmtliche  Kinder  einer  äusseren  Revision  unterzogen;  bei  be- 
sonderen, zu  sofortiger  Besprechung  geeigneten  Beobachtungen  wird  von  da 
Lehrer  Auskunft  gefordert  und  ihm  solche  auf  Verlangen  ertheilt 

Erscheinen  hierbei  einzelne  Kinder  einer  genaueren  Untersachimg  Im- 
dürftig,  so  ist  diese  nachher  in  dem  ärztlichen  Sprechzimmer  vorzunehmen. 

Gleichzeitig  dienen  dicbc  Besuche  auch  einer  Bevision  der  Schullocilititai 
und  deren  Einrichtung,  sowie  der  Ventilation,  Heizang,  körperlichen  HiKms 
der  Schulkinder  u.  s.  w. 

In  der  zweiten  Hälfte  der  Sprechstunde  sind  etwa  erforderliche  genuen 
Untersuchungen  vorzunehmen. 

Die  ärztliche  Behandlung  erkrankter  Schulkinder  ist  nicht  Sache  dei 
Schularztes.  Solche  Kinder  sind  vielmehr  an  ihren  Haasarst  oder  den  sb* 
ständigen  Armenarzt  resp.  an  einen  Specialarzt  event  die  Poliklinik  taJft 
weisen. 

3)  Die  Gresundheitsscheine  sind  in  den  betr.  Klaasen  in  einem  daiff' 
haften  Umschlage  aufzubewahren,  und  bleiben,  so  lange  sie  nicht  von  dM 
Schulinspector  eingefordert  werden,  in  der  Schule. 

Die  Scheine  mit  dem  Vermerk  „Aerztliche  Controle*'  sind  dem  Ante 
bei  jedem  Besuche  in  der  Klasse  vorzulegen. 

Tritt  ein  Kind  in  eine  andere  Klasse  über,  so  ist  sein  Gresandheitsaekai 
dahin  durch  den  Schulleiter  zu  übersenden. 

4)  Die  Schulärzte  haben  auf  Antrag  des  Schulleiters  einzelne  Kinder  in 
ihrer  Wohnung  zu  untersuchen,  um,  falls  die  Eltern  kein  anderweitei  ff" 
nügendes  ärztliches  Zeugniss  beibringen,  festzustellen,  ob  SchulversSiiinBitf 
gerechtfertigt  ist 

5)  Die  Schulärzte  haben  mindestens  einmal  im  Sommer,  einmal  im  Wiotff 
die  Schullokalitäten  und  deren  Einrichtungen  zu  revidiren.  Die  hierbei,  vie 
bei  den  sonstigen  Besuchen  gelegentlich  gemachten  Beobachtungen  Aber  die 
Boschafieuheit  der  zu  überwachenden  Gregenstände,  sowie  über  UandhabaK 
der  Reinigung,  Lüftung,  Heizung  und  Beleuchtung  und  die  etwa  an  dieee  B^ 
obachtungeu  sich  anschliessenden  Vorschläge  sind  von  den  Schulärzten  in  dtf 
für  diesen  Zweck  bei  dem  Schulleiter  aufliegende  Bach  einzatragen. 

II.  Krankenhäuser. 

Beim  Bau  eines  Hospitals  müssen  folgende  Gebäude  resp.  Bixos^ 
vorgesehen  werden:  i;  Die  zur  Aufnahme  der  Kranken  dienenden Sik 
und  Zimmer,  2'  Zimmer  für  die  Verwaltung  (Bnreaux)^  die  Wohnongoi 
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Verwaltungsbeamten,  3)  Räume  für  den  Wirthscbaftsbetrieb  (Küche, 
sehe  u.  s.  w.),  die  gewöhnlich  in  einem  besonderen  Oekonomiegebäude 
Binigt  werden ;  in  dessen  Nähe  ist  der  Eiskeller  anzulegen,  4)  Zimmer 

Aerzte,  Wärter  und  Wärterinnen,  5)  eine  Desinfektionsanstalt, 
ein  Leichenhaus  und  7)  eine  Pförtnerwohnung. 

Der  Bauplatz  ist  nach  den  S.  348  aufgeführten  Principien  aus- 
rählen  und  zu  aptiren.  Die  Lage  soll  möglichst  frei,  fernab  von 
äüschvollen  Strassen  und  jedenfalls  nur  an  einer  Seite  durch  An- 
ten, Bäume  oder  Gebäude  begrenzt  sein. 

Die  Grösse  des  Baus  berechnet  sich  in  der  Weise,  dass  für  jeden 
mken  etwa  160  qm  Baufläche  bemessen  werden.  —  Damit  nicht  zu 
sse  Gebäude  und  zu  weite  Wege  entstehen,  wird  in  grösseren  Städten 
Allgemeinen  eine  Decentralisation  und  eine  Anlage  von  Eranken- 
isem  an  verschiedenen  Punkten  der  Peripherie  angestrebt;  bei  guten 
omunicationsmitteln  sind  indess  auch  grosse  centrale  Anlagen  nicht 

Nachtheil,  zumal  sie  im  Betriebe  eher  billiger  sind  als  kleinere 
Spitäler. 

Bezüglich  der  Grundform  des  Gebäudes  unterscheidet  man :  1)  das 
rridorsystem  (Fig.  155).  Bei  demselben  liegen  die  Krankenzimmer 
oittelbar  neben  einander  und  an 
3m  gemeinsamen  Corridor,  und  das 
)äude  hat  mehrere  Stockwerke« 
»elbe  wird  entweder  in  Linienform 
aut,  oder  in  H-Form  oder  in  Huf- 
tnform,  zuweilen  auch  wohl  als  ge-  LJ*Jl_!L2_j '"" 

IcKSPnPQ  ViPTfiok  oder  in  Kr^livform         ^*    ^^'      Krankenhaui,    Corridowystem. 
lOSSeneS  ViereCK  Oaer  m  UreUZIOrm,        ^  Kranken/Jmmer.   2  WUrterrimmer.  davor 

OaS  Pavillonsystem.    Dasselbe  ist       TheekOchen.   3  OperatioMrimmer    4  Bade* 
uroo  X  u.  V  AAAv/uoj  oux/UÄ.    ^uoo«>i.Mv  xou  Zimmer.    6  Kapelle.    6  Elnselsimmer. 

nentlich  in  Aufnahme  gekommen 

i  dem  Bau  des  Hospitals  Laribois^re  in  Paris  im  Jahre  1858.  Das 
mkenhaus  wird  bei  diesem  System  in  mehrere  Gebäude  zerlegt  und 
tr  sind  diese  entweder  Baracken,  d.  h.  Pavillons  von  nur  einem 
ckwerk,  die  einen  oder  zwei  Krankensäle  enthalten,  ausserdem  Bad 
ort,  Theeküche  und  Wärterraum;  oder  Pavillons  mit  zwei  Stock- 
rken,  im  Uebrigen  eingetheilt  wie  die  Baracken;  oder  sogenannte 
ocks,  Gebäude  mit  mehreren  Stockwerken,  in  deren  jedem  mehrere 
:ch  Corridore  verbundene  Krankenzimmer  liegen.  —  Den  Pavillons 
bt  man  mindestens  einen  derartigen  Abstand  von  einander,  dass 
selbe  der  doppelten  Höhe  der  Gebäude  gleich  ist.  Entweder  liegen 
einzelnen  Pavillons  ganz  frei  (Fig.  157),  oder  es  führen  lange, 
eckte  Gänge  an  ihrer  Giebelseite  entlang  und. sind  mit  den  einzelnen 
rillons  durch    kurze  Seitencorridore   verbunden  (Fig.  156).    Wenn 
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irgend  möglich,  verlegt  man  in  das  Centnim  der  ganzen  EnnkeD* 
hausanlage  das  Oekonomiegebäude ;  das  Yerwaltungsgebände  lässt  nai 
die  Strasse  berühren ;  an  einer  anderen  Stelle  der  änssersten  Peripben 
wird  das  Leichenhaas  errichtet  Im  Uebrigen  werden  die  einzelnei 
Pavillons  in  sehr  verschiedener  Anordnung  auf  dem  ganzen  Temia 
vertheilt 

Das  Pavillonsjstem  yerdankt  seine  Bevorzugung  innerhalb  der  ledte 
Jahrzehnte  vor  Allem  der  Anschauung,  dass  dieses  System  die  Anstechi^ 
gefahr  völlig  aufhebe.  Zu  dieser  Rolle  soll  es  namentlich  befthigt  sein,  fW 
gar  keine  Corridore  die  Baracken  verbinden.  Die  genauere  Erkenntnin  4er 
Infoktionsvorgängo  musste  jedoch  zu  der  Ueberzeugung  führen,  diM  ie 
grossen^  räumliche  Entfernung  der  Krankenräume  von  einander  für  den  Sdtnb 
gegen  Uebertragung  der  Infektionserreger  keineswegs  ausreicht,  sondern  dM 
es  ausserdem  immer  auf  eine  zweckmässige  Beseitigung  und  Vemichtnii^  (iff 


Vif.  \:^    H^pital  Laribolsidre. 

A  KninkenpaWllon^  ^:Utockig). 
/.'  Wj^rterinnen.  C  Wische. 
I>  VerwAltuuK.  K  Kapelle. 
h'  mUor.  ii  OpermtloQudmmer. 
//  Wpoty. 


Fig.  167.    Berliner  Gmmiaonlmsareth. 

A—F  2  stöckige  KrankenpaTilloiu. 
0—Jl  stöckige  Isolirpavilloiis.  KY^rwütan, 
L   Oekono.iiie.     M  Magasin.     N  Beamt«. 
O  Aerate.   P  Wache.   i2  Remise.  SEUbu»^ 
T  Leichenhaua. 


hitVktiou!»quollon    und   auf  eine' Hinderung   der  Verschleppung  durch  Aente* 
Wjirtor«    rton»iHou  u.  s.  w.  ankommt     In   der   That   hat   die   praktische  & 
fHlnniUf;  ji:«'«oigt,  dass  bei  einer  richtigen  Desinfektion  und  zweckentsprechöw* 
l*r\>pl»yUxis  oiu  i\MridoHu>spital  oft  bessere  Erfolge  aufweist,  wie  ein  achlec» 
p'loitoto^i    lUmokeulazareth.     Mehrfach    ist   es  vorgekommen,   dass  in  eiiN* 
lIo.Hpita)   fortNvi^hrtMid  Infektionen  stattfanden   und  dass   dasselbe  deshAlb  i» 
vr^Uij:  unUrnnoKbar  orkl&rt  wurde.     Man  glaubte  dann,  der  Grund  hierfür  lieg« 
nur  «iarin.  iU;^<  da^  lUvftpital  auf  schlechtem  Boden  stehe,  oder  unrichtig  gel*" 
Boi  u.  s.  w.     Soluild  aber  ein  Wechsel  des  dirigirenden  Arztes  eintrat,  geogo*^ 
pmphyUktii^olio  Maa^^^tro^ln  eingeführt  und  das  Wartepersonal  richtig  gewli«» 
wunio,  loiirto  dasselbe  Hi^pital  die  günstigsten  Resultate.  —  Eine bedeoteo^ 
Krloiohtoruujr  do*  Sohutxo*  gegen  Uebertragnngen  wird  durch  eine  Btirka« 
räum  Hl  ho   rrtMiuung  dor  Kranken,  wie  sie  das  Pavillonsystem  bewirkt,  «weifel* 
li>j»  jTowrthrt.     Auss«»nUnn  aber  iat  os  bei  der  Pavillonbanweise  weit  eher  nrfg- 
lieh.  jediMu  oinroluen  Krnnkon  zwookmfissiges  Licht  und  ausgiebig  Lüftung 
tllhron;    \»nd  au«  diow»n  l^ründen  verdient   das  Pavillon^stem   in  erster  liö* 
boraok^ichtigt  zu  wor\lo4i. 
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Eine  tJnterkellerung  der  Baracken  und  Pavillons  kann  fehlen; 
erdings  mnss  dann  für  eine  gute  Abdichtung  gegen  den  Untergrund 
lorgt  sein;  ausserdem  empfiehlt  es  sich,  in  diesem  Fall  wo  möglich 
flsbodenheizung  einzuführen. 

Die  Baracken  werden  aus  dünnen  Wandungen  hergestellt  Als 
»umaterial  für  Seiten  wände,  Dach  und  Fussboden  empfiehlt  sich 
shtes  künstliches  Steinmaterial  in  doppelten  Lagen,  zwischen  welchen 
le  Luftschicht  bezw.  feinporiges  Füllmaterial  gelassen  wird  (z.  B.  6yps- 
ilen,  Korksteine,  Xylolith,  Faserplatten  u.  s.  w.).  —  Bei  allen  Kranken- 
Qsem  müssen  die  Wände,  Decken  und  Fussboden  luft-  und 
fiserdicht  gearbeitet  sein.  Poröses  Material  bietet  leicht  die  Ab- 
irerungsstätte  für  Staub  und  Contagien,  und  ist  verhältnissmässig 
iwer  vollständig  zu  reinigen  und  zu  desinficiren.  Die  Decken  sollen 
her  einen  Oypsverpntz  mit  Wasserglaszusatz  erhalten.  Derselbe 
irputz  oder  aber  ein  Oelfarbenanstrich  soll  an  den  Wänden  angebracht 
»xden,  so  dass  die  sämmtlichen  Begrenzungen  des  Zimmers  leicht 
t  Wasser  oder  desinficiren  den  Losungen  abgewaschen  werden  können. 
ü:  den  Fussboden  ist  entweder  hartes,  mit  Leinöl  getränktes  Holz, 
sser  aber  Asphalt  oder  Mettlacher  Fliesen,  resp.  Terrazzo  (mittelgrosse 
mnorstücke  mit  Cementmörtel  verbunden)  zu  verwenden.  Wegen  der 
sseren  Wärmeleitung  der  letztgenannten  Steinmaterialien  ist  ihre 
^rwendung  an  die  gleichzeitige  Einführung  von  Fussbodenheizung 
l)unden,  oder  die  Fussboden  müssen  wenigstens  mit  Linoleumteppichen 
deckt  werden.  Die  Reinigung  des  Zimmers  lässt  sich  noch  dadurch 
leichtem,  dass  längs  der  Wände  ausgerundete  Scheuerleisten  hinlaufen, 
B  mit  genügendem  Gefalle  zu  den  Canälen  hinführen. 

Die  Himmelsrichtung  der  Fenster  des  Krankensaals  geht  am  Besten 
ich  Süden  oder  bei  völlig  freiem  Horizont  nach  Norden,  bezw.  nach 
idost— Nordwest.  Bei  Pavillons,  welche  Fenster  an  beiden  Längsseiten 
iben,  ist  diese  Anordnung  allein  zulässig,  da  bei  einer  reinen  Ost- 
^est-Lage  die  Kranken  durch  die  den  ganzen  Tag  über  tief  in's 
immer  eindringende  Sonne  ausserordentlich  belästigt  werden  würden. 

Die  Fenster  sollen  mindestens  gleich  ^/^  der  Bodenfläche  sein; 
1  Uebrigen  gilt  bezüglich  ihrer  Anordnung,  der  Vorhänge  u.  s.  w. 
18  bei  den  Schulen  Oesagte. 

Die  Orösse  des  Krankensaals  berechnet  sich  nach  dem  Grund- 
tz,  dass  der  Kranke  stündlich  80—120  cbm  Luft  zugeführt  erhalten 
II,  dass  aber  die  Ventilation  für  gewöhnlich  höchstens  eine  zwei- 
eiige Luftemeuerung  pro  Stunde  leistet.  Daraus  ergiebt  sich  ein  noth- 
mdiger  Cabikraum  von  40 — 60  cbm;  bei  einer  Höhe  der  Zimmer 
n  4-5  m  entfallen  demnach  pro  Bett  9 — 13  qm  Fussbodenfläche. 
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Die  Raumvertheilung  fallt  bei  Clorridorbaaten  je  nach  der  6me  v 
und  speciellen  Bestimmung  des  Gebäudes  sehr  yerschieden  ans.   finig» 
maassen  uniform  ist  die  Einrichtung  der  Pavillons  und  Baracken  (i^ 
llg.  158a  u.  b).    Ausser  dem  eigentlichen  Erankensaal  enthalton  m 
regelmässig  einen  Baum  für  den  Wärter;  femer  eine  Theeküche,  die 

als  Spülzimmer  und  Auffraschnm 
dient  und  in  der  sich  aosserdei 
ein  Wärmeschrank,  Gaskocher  tl&i. 
befindet;  endlich  ein  Closet  ni 
neben  diesem  wo  möglich  einen  Tor- 
raum, in  dem  alle  Stechbecken  d&f. 
aufbewahrt  und  desinfidrt  werda 
können.  Ausserdem  hat  sieh  ii 
vielen  Krankenhäusern  die  Anlage 
eines  sogenannten  Tageraums  u 
jedem  grösseren  Erankensaal  rapi 
in  jedem  Pavillon  bewährt,  der  flr 
den  Aufenthalt  der  leichter  Erkrankten  und  der  Beconvalesoenten 
während  des  Tages  dient  Derselbe  ist  gewöhnlich  mit  einer  Glaswu^ 
welche  Schiebe-  und  Klappfenster  trägt,  gegen  aussen  abgeseUosseD; 
Marquisen  müssen  zum  Schutz  gegen  Sonnenstrahlen  angebradit  seJL 
Entweder  sind  Galerien  an  der  Längsseite  der  Baracke  in  solcher  Weise 


10  nt 


Flg.  158  a. .  Charlt^Baracke,  Querdarchschnitt. 
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Flg.  168  b.    Charit^Barftcke,  Gnmdrln. 
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ZU  Beconvalescentenräumen  hergerichtet  oder  die  beiden  Giebel  resp.  eintf 
derselben  ist  wesentlich  verbreitert  und  mit  einer  Art  Vorbau  venie* 
(Fig.  158au.  b.). 

Heizung.  Luftheizung  ist  für  die  Zwecke  der  Ventilation  (s.  mii») 
kaum  zu  umgehen;  sie  muss  gut  angelegt  und  sorgfiltig  betriebei 
werden ;  meist  muss  sie  unterstützt  werden  durch  Dampfheizung  od* 
Oefen.  Fehlt  die  Luftheizung,  so  muss  die  Warmwasserheizung  ote 
Niederdruckdampfheizung  mit   guter  Luftzufuhr    verbunden  werden; 
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Flg.  159.    Baracke  des  Hamburger  KraDkeDbanaes. 

F  Fossbodenbeiziing.    LO  Canal  fDr  die  Zufuhr  frischer  Luft. 
HK  Helskörper  zur  Vonrftrmung  der  LofL 


ur  Mantelöfen  müssen  für  YentilatioD  und  Circulation  einstellbar 
[I.  Speciell  gerühmt  wird  für  die  Baracken  solcher  Krankenhäuser, 
lohe  nicht  auf  möglichst  billige  Einrichtungen  angewiesen  sind,  die 
;.  Fussbodenheizung.  Dieselbe  setzt  feuersichere  dichte  Stein- 
sboden voraus,   welche  die  schon   erwähnten  Vorzüge  haben,   dass 

sich  sehr  leicht  reinigen  und  desiniiciren  lassen  und  deren  einziger 
4ditheil,  der  einer  zu 
avgischen  Wärmelei- 
igy  eben  durch,  die 
heizung  in  Fortfall 
mmt  Die  Anordnung 
ter  Fussbodenheizung 

sOy  dass  unter  dem 
flsboden  sich  75  cm 
he  bekriechbare  Gänge 
iziehen,  deren  Boden 
d  Decken  mit  Cement 
lichtet  sind  und  deren 
cke  ausserdem  durch 

le  Eisenconstruction  gestützt  ist.  In  den  Canälen  liegen  frei  auf 
lenschienen  die  Heizrohre,  die  entweder  von  einer  Heisswasser-  oder 
u  einer  Dampfheizung  aus  geheizt  werden. 

Eine  gute  Ventilation  der  Krankenhäuser  ist  wegen  der  Menge 
r  dort  sich  entwickelnden  üblen  Gerüche  unbedingt  erforderlich.  Im 
inter  stosst  eine  genügende  Ventilation  auf  keine  Schwierigkeiten, 

man  in  der  continuirlichen  Heizung  einen  hinreichend  ausgiebigen 
itor  besitzt;  im  Sommer  dagegen  und  in  der  üebergangsperiode 
egt  man  nur  die  Wirkung  des  Windes  auf  Dachreiter  oder  Schorn- 
tine  mit  Saugaufsätzen  auszunutzen ;  SHEBXNGHAM'sche  Klappen  sollen 
\  Eintrittsöffhungen  für  die  Luft  dienen.  Bei  windstillem  Wetter 
stet  diese  Ventilation  entschieden  zu  wenig  ^  und  Gasflammen  oder 
heizte  Kamine  oder  Wasserventilatoren  sollten  unbedingt  für  die 
izfreie  Zeit  in  Reserve  gehalten  werden.  Ferner  siü  1  die  Kippfenster, 
iter  denen  Betten  stehen,  unbedingt  mit  ausreichenden  Schutz- 
vrichtungen  zu  versehen,  um  das  Herabfallen  der  kalten  Aussenluft 

verhüten.  —  Sorgfaltig  zu  beachten  ist,  dass  Räume  mit  starker 
aruchsentwicklung  nicht  durch  Pulsion,  sondern  durch  Aspiration 
ilfiflet  werden  (siehe  S.  407).  —  Dass  die  Ventilation  nicht  etwa  im 
•ode  ist,  desinficirend  zu  wirken,  und  daher  für  Räume,  in  denen 
trteekende  Kranke  untergebracht  sind,  keineswegs  besonders  verstärkt 
i  werden  braucht,  ist  bereits  S.  418  ausführlicher  dargelegt 

Flüoob,  Ormidrlfla.    V.  Aufl.  38 
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Das  Mobiliar  der  Krankenzimmer  soll  so  beschaffen  sein,  dnil^ 
möglichst  wenig  zu  Staubablagemngen  Anlass  giebt^  leicht  za  ieiDi|«lb 
und  leicht  zu  desinficiren  ist  Gebeizte  oder  gestrichene  Holndaili: 
gestatten  eine  solche  Desinfektion  in  genügender  Weise.  m 

Noch  weiter  gehende  und  wohl  nicht  absolut  nothwendige  VoniehtioiM>  I 
regeln  sind  bei  der  Beschämung  des  Mobiliars  für  das  neue  Hambuiger  Kztoktt-  f  ^ 
haus  angewendet  worden.  —  Die  Betten  sind   dort  aus  eisernem  Gestell  a^ 
zwar  aus  dickem,  gebogenem  Grasrohr,  welches  mit  heller  Oelfarbe  gestm^l^ 
ist    In  dieses  Gestell  werden  als  Rahmen  vier  einzeln  herausnehmbsie,  gfiSle 
und  lackirte  Tannenholzbretter  eingelegt,  die  in  der  Mitte  nur  12  cm  hoch  ni; 
ferner  wird  eine  Sprungfedermatratze  verwendet  yon  nur  1 — 2  cm  Höhe.  Dit' 
selbe  stellt  ein  Netz  aus  horizontal  gelagerten  Spiralfedern  dar.    Dureh  Sm 
Construction  ist  der  tiefe  Bettkasten,  der  sonst  schwer  zu  reinigen  ist,  yennkdft 
Ausserdem  ist  ein  grosser  Abstand  unter  dem  Bett  bis  zum  Fussboden  tfsA,  l| 
so  dass  auch  dort  die  Reinigung  sehr  leicht  vorgenommen  werden  kun.  A^|( 
dem  Sprungfederrahmen  liegt  eine  Wollmatratze;  als  Bedeckung  werden  ov 
weisse  wollene  Decken  gewährt    Die  gesammten  Betten  lassen  sich  leicht  ii 
Dampfofen    desinficiren.    Die  Wollmatratzen   bedürfen   einer  hfiafigeienAi^ 
arbeitung,  für  welche  aber  in  einem  Krankenhaus  reichliches  Personal  sorYcr 
fügung  zu  sein  pflegt.  —  Zu  jedem  Bett  gehört  noch  ein  Tisch  und  ein  StaU; 
bei  ersterem  sind  die  Beine  aus  Gasrohr,  die  Platte  aus  Rohglas.    DieStSUt 
haben  ebenfalls  ein  Gestell  aus  Gasrohr  und  einen  geschweiften  Bolinti  oni 
Lehne,  die  mit  Oelfarbenanstrich  versehen  sind.    Nirgends   finden  sich  9fi 
Fugen,  so  dass  jede  Stelle  der  Möbel  auf  das  leichteste  abgewaschen  werden  kuo* 

Im  Betrieb  des  Krankenhauses  ist  vor  Allem  auf  penibeWe 
Reinlichkeit  zu  achten.  Jede  Staubbildung  ist  zu  vermeiden;  Fuss- 
boden und  Möbel  sind  stets  feucht ,  niemals  trocken  zn  reinigen;  aU^ 
Infektionsquellen,  wie  Eiter,  Fäces  u.  dgl.,  sind  sofort  zu  zeistöien; 
beschmutzte  Leib-  oder  Bettwäsche  von  Infektionskranken  ist  iß  g»* 
Horiderten  Behältern  unter  Befeuchtung  mit  Carbolwasser  ote 
Sul)limatir)sung  aufzubewahren  (vgl.  Kap.  X).  Sehr  empfehlenswerthi* 
die  Aufnahme  aller  Sputa  und  dgl.  in  verbrennbaren  Karton-Sp«*' 
Hüpfen ;  s.  unter  „Tuberkulose**.  —  In  jedem  grösseren  Krankenb* 
muss  sich  eine  Desinfektionsanstalt  und  eine  Colonne  von  geschulte^ 
Desinfekteuren  befinden.  Letzteren  ist  ausschliesslich  die  Abholung 
inficirter  Wäsche,  die  Desinfektion  der  Krankensale  u.  s.  w.  nach  da 
unten  gegebenen  Vorschriften  zu  übertragen. 

Isolirspitäler.  Jedes  grössere  Krankenhaus  muss  über  eine  od« 
einige  Baracken  verfügen  zur  Aufnahme  von  Kranken,  die  beeoBdert 
Infektionsgefahr  bieten  (Pocken-,  Flecktyphus-,  Cholerakranke  U.8.W.).  Dw- 
artige  Baracken  müssen  von  den  übrigen  Gebäuden  des  Krankenhusei 
mindestens  30  m  Abstand  haben :  pro  Bett  rechnet  man  200  qm  Aiw 
und  13  qm  Fussbodenfläche  des  Krankenzimmers.    Im  Uebrigen  so 
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betonten,  zur  Sicherung  gegen  Infektionsge&hr  dienenden 
Dgen  (abwaschbare  Fussböden,  Wände,  Möbel  u.  s.  w.)  bei  den 
lern  mit  besonderer  Sorgfalt  in  Anwendung  zu  bringen.  — 
rtepersonal  ist  unbedingt  mit  den  Kranken  zu  isoliren; 
rechend  ist  Wärterzimmer,  Theeküche  u.  s.  w.  in  der  Isolir- 
orzusehen.  Wünschenswerth  ist  femer  die  Anbringung  eines 
IS,  in  welchem  die  Speisen  und  sonstigen  Bedarfsgegenstände 
ranken  abgesetzt  werden,  und  von  wo  gebrauchte  Gegenstände, 
bern  mit  desinficirenden  Lösungen  oder  in  mit  Sublimat- 
feuchtete Tücher  eingehüllt,  abgeholt  werden.  Der  Wärter 
n  Vorraum  zum  Holen  oder  Bringen  von  Sachen  erst  nach- 
ich  durch  Abwaschen  mit  Sublimatlösung  so  viel  als  möglich 

hat.  Im  Vorraum  wird  auch  ein  langer,  abwaschbarer  Kittel 
jzt  aufbewahrt.,  den  derselbe  vor  dem  Betreten  des  Kranken- 
sinlegt;  vor  dem  Verlassen  des  letzteren  wird  der  Kittel  mit 
gewaschen  und  demnächst  im  Vorraum  wieder  abgelegt. 

Improvisirung  eines  Isolirspitals,  resp.  zur  Ergänzung  einer 
ungenügenden  Anlage  sind  die  neuerdings  construirten  zu- 
gbaren und  transportablen  Baracken  sehr  geeignet  Dieselben 
entweder  aus  einem  leichten  Holzgerüst,  welches  von  aussen 
1  mit  gefimisstem  und  feuersicher  imprägnirtem  Leinen  über- 
;  der  Zwischenraum  zwischen  äusserem  und  innerem  XJeber- 
lit  Filz  ausgelegt  (Döker's  Baracke);  oder  die  Wände  stellen 
iar,  die  innen  mit  Leinwand,  aussen  mit  Dachpappe  über- 
id  und  dazwischen  eine  Luftschicht  enthalten,  die  Rahmen 
i  ein  eisernes  Gerüst  eingesetzt  (zub  Nieden)  ;  oder  die  Wan- 
nd  aussen  von  Wellblech  hergestellt  (Gbove).  •  Solche  Baracken 
1  in  wenigen  Kisten  verpacken  und  sind  binnen  6 — 12  Stunden 
fertig  aufzustellen.  —  Die  Temperaturverhältnisse  in  den 
sind  nicht  günstig.  Die  Luftschichten  sind  zweckmässig  durch 
s  Füllmaterial  (Kieseiguhr  und  dgl.)  zu  ersetzen. 

ratur.  Schalen:  H.  Cohn,  Lehrbuch  der  Hygiene  des  Auges,  1892.  — 

SR,  Der  Scbulhausbau ,   1887.  —  H.  Cohn,    Die  Hygiene   des  Auges 

lulen,  1883.  —  Buroerstein  u.  Netolitzkt,  Schulhygiene  in  Weyl's 

Hygiene,  1894.  —  Buroerstein,  Suppl.-Band  zu  gen.  Werke,  1901. 

ikenhäuser:  Römer,  Krankenhäuser,  Deutsches  Bau-Handbuch, 
Esse,  Die  Krankenhäuser,  1868.  —  Degen,  Krankenanstalten,  in 
ofer's  u.  V.  Ziemssbn's  Handb.  der  Hygiene.  —  Grüber,  Neue  Kranken- 
ien  1880.  —  Deneke,  Das  neue  Krankenhaus  zu  Hamburg,  Viert,  f. 
889.  —  RüPPEL  u.  Merke,  Krankenhäuser,  in  Wetl's  Handb.  der 
.896.  —  Felix,  Sürensen  und  Böhm,  lieber  isolirspitäler,  Ber.  d. 
.  hyg.  Congr.  zu  Wien  1887. 

33*     • 
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Gefangenanstalten:  Khohhe,  Die  GefftogniBsbanknnsti  im  Hasdboih 
des  GefängniasweseDS  tod  v.  Holtzkndorff  n.  y.  JAOSMAmi,  1888.  —  Bau, 
GefäDgnisshjgiene,  im  Handbuch  d.  Hygiene,  1882. 

Militärhygiene:  Kirchner,  Gmndriss  der  Militir - Geaandheitspfle^ 
Draunschweig  1891—96. 

Andere  Öffentliche  Anstalten:  v.  Prttrnkofcr's  und  y.  Ztaau^i 
Handbuch  der  Hygiene,  1882.  —  Wbtl*s  Handb.  d.  Hygiene.  1894— 9C 


Neuntes  Kapitel. 

Beruf  und  Beschäftigung  ((jewerbehygiene). 


Die  tigliche  änüiche  Erikhmng  lehrt^  dass  die  Entstehung  flU* 
Dfkliffr  KnnkheiteD  auf  die  Besehiftiguigsweise  der  Erknnkien  znröMi- 
luftthren  i$k  Vielfiicli  Imu  die  Be9diifkigang  soäSchliesBlich  und  trob 
der  im  Vebrigen  giknsti^en  hTsieniscten  Vertultniase  die  Siankbett 
herrvawruten;  oft  tnfen  nebenbei  Mingd  der  WohnuDg,  Nahrvog 

Auch  d)e  S^2i<^k  T^eimt^  eäseii  bedemendeii  Einfluss  der  Be* 
:^^)(Ji:^;p:r,c  J^^^::  d>r  $iKasn;e  M:-iraL:ui  nsd  uf  die  Frequenz  eimdoer 
Kr^MrAh-^i'er,  su  ifnw»Mr^  A"^  Rss^I  »3ce  dif  folgode  (cng^iBcto 
)^SK^:;:^^i£  a.;t>  oes  Jak:«  :$«l^«1  eBtwnMne)  TabeUe  dieoeB: 


SOK^ÖKiUAtrs^vMirBae  in  AHer  tob 


i9^— »;:    liJ— *J^    4y--»X   »— «SJ.  iberttJ- 


vUi.iv  ^*'M/.-*rtji  /  «         1  IT         i-r:         a-<ö       «-«^ 

s,»vkuv^  I- <tf         :  ::         ;  ic         a-o         «•• 

v«i.Hs»>xj^»  '  «  ■: -AT  1-1*  »-T*         80* 


'k/\i\tii^yh,\i    ^^wa|^t>(^^    U     «vQUIill.    n^pSiMf   JoifffMI 
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Auf  je  1000  Lebende  der 

betreffenden  Berufsklasse 

starben  jährlich: 

Relat.  SterbUchkeit  für 
25— 65jährige  Männer, 
die  bei  Geistlichen  be- 

im  Alter  von 
25—45  J. 

im  Alter  von 
45—65  J. 

obachteteMinimalsterb- 
lichkeit » 100  gesetzt 

e 

4-6 

15.9 

100 

5-5 

16. 2 

108 

e  Arbeiter  .    .    . 

7-1 

17.7 

126 

per 

6-4 

19-8 

129 

8-3 

19.7 

143 

7-8 

21. 7 

148 

rabenarbeiter    .    . 

7-6 

25*1 

160 

9*3 

284 

166 

8-7 

26-1 

172 

3 

9.3 

25.7 

175 

r 

10. 7 

26. 5 

189 

1 

11-6 

28-0 

202 

13. 9 

34-3 

245 

ler 

15-8 

45. 1 

800 

bedienntete .    .    . 

1. 

22-6 

55-8 

897 

e  genauere  statistische  FeststeUung  des  Einflusses  der  Beschäftigung 
f  grosse  Schwierigkeiten  und  den  bisher  gewonnenen  Zahlen  haften  sehr 
de  Fehler  an.  Aus  einigen  wenigen  Todesfällen  wurde  Mher  oft  das 
nittliche  Alter  beim  Tode  berechnet  und  dieses  fUlscblich  der  mittleren 
luer  gleichgesetzt.  Selbst  wenn  nach  einer  korrekteren  Methode  ge- 
rird,  so  sind  doch  die  Schlussfolgerungen  mit  grosser  Vorsicht  zu  ziehen. 

berücksichtigen,  dass  Viele  einen  bestimmten  Beruf  wählen,  weil  der- 
sr  bereits  yorher  ausgebildeten  schwächlichen  oder  kräftigen  Consti- 
tspricht  Der  Eine,  von  zartem  Körper  und  vielleicht  hereditär  mit 
)elastet,  wählt  mit  gutem  Grunde  das  Schneiderhandwerk,  der  Andere, 
nd  ohne  erbliche  Belastung,  wird  Schmied  oder  Schlosser.  Stirbt  der 
Q  jungen  Jahren,  so  kann  man  ebenso  wenig  sagen,  dass  dies  die 
iner  Beschäftigung  war,  wie  man  die  Gesundheit  und  Langlebigkeit 
ren  auf  Rechnung  seines  Berufes  setzen  kann.  —  Ausserdem  kommen 
rbsverhältnisse,  welche  der  betreffende  Beruf  gerade  bietet,  wesentlich 
tht  Ist  in  einem  Distrikt  das  Angebot  für  eine  bestimmte  Beschäf- 
hr  gross  und  der  Lohn  entsprechend  niedrig,  so  liefert  die  Statistik 

Zahlen,  aber  unter  anderen,  günstigeren  Verhältnissen  zeigt  derselbe 
illeicht  eine  wesentlich  geringere  Morbidität  und  Mortalität. 

!  hygienische  Bedeutung  der  Berufsthätigkeit  tritt  naturgemäss 
N^euzeit  um  so  mehr  hervor,  je  mehr  die  Bevölkerungsziffer 
je  mehr  die  Menschen  sich  in  den  Städten  zusammendrangen 
energischer  daher  der  Einzelne  seine  Kräfte  anspannen  muss, 
eine  Existenz  zu  schaffen.    Dieser  gesteigerte  Einfluss  der  Be- 
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schäftigaDg  auf  die  Gesundheit  und  Leistungsfähigkeit  der  jetoga 
Generation  macht  sich  fast  bei  allen  BeruCsarten  geltend.  Nicht  xqb 
wenigsten  werden  davon  die  geistig  Arbeitenden  betroffen.  Unter 
Beamten,  Gelehrten,  Officieren  zeigen  in  den  letzten  Jahren  Nenen* 
krankheiten  und  psychische  Affectionen  eine  erschreckende  Ausbrätani;. 
Emährungs-  und  Verdauungsstörungen,  Augenleiden  u.  a.  m.  sind  in 
zahlreichen  Fällen  auf  eine  derartige  Beru&thätigkeit  zurückzuföIuaL 
Leider  stösst  ein  statistischer  Nachweis  der  Erankheitsfreqnenz  ind 
bei  dieser  Kategorie  tou  Arbeitenden  auf  grosse  Schwierigkeiten,  iber 
die  ärztlichen  Erfahrungen  sprechen  entschieden  dafür,  dass  eine  gern 
Entlastung  und  Schonung  derselben  dringend  indicirt  ist,  sei  es  duck 
eine  Herabminderung  der  an  sie  gestellten  Anforderungen,  sei  es  duck 
bessere  FQisorge  für  Ruhe  oder  sonstige  Erleichterung  ihrer  Arbeit 

Das  Interesse  grvisserer  Kreise  wendet  sich  indessen  in  unsenn 
Jahrzehnt  lediglich  den  in  Gewerbebetrieben  beschäftigten  körperliek 
Arl^itenden  zu.  und  ins^ifem  mit  Recht  als  diese  den  weitaus  grösxm 
Theil  der  städtischen  BeTvlkerune  ausmachen.  Die  Gewerbebetriebe 
haben  femer  noch  eine  zweite  hygienisch  interessirende  Seite,  inden 
dieselben  vielfach  nicht  nur  auf  die  Arbeiter,  sondern  auch  auf  eine 
groe^^e  Zahl  umwohnender  Menschen  nachtheilig  wirken.  —  Dt 
die  Hvgiece  des  Berufs  und  der  Beschäftigung  zur  Zeit  genden 
idrLÜsoh  g>rworden  ist  mit  einer  Arbeiter-  imd  Gewerbehjgiene,  «U 
auv*b  in  der  f.linfcden  Dar^?7e:lung  nur  diese  Art  der  Berufsthätighit 
eir.iTrbrriirr  bericksick;:»:!  wt-rien.  Zuröiderst  sind  die  Schädigungen 
der  ArN::rr  uri  die  Urachrn  der  wichtigsten  Arbeiterkrankheiten 
v'.ÄTSu'e^r:  ur.i  rw^r  birirtii  dit^  theils  von  Mängeln  der  allgemeineB 
h^c.tr.:^^:h^r.  V.-:h.V.;r.j5!*f.  iiir:Ls  unminelbar  von  der  Berufethätigkeit 
ä\  s.v.Är.r.  v:r.:  .::•  >:iÄi:r:ii:iren.  welche  den  Anwohnern  ans  ge- 
^:>!Äv.  i^-^::>:>it-:r.:rrT.  vrr;fr:isrr,    zu  erüTlem   tmd   die  Mittel  a* 

•  ^  •*.-  •       ^  V.V^".*  V  .—  '  *•    •       *  *•  —  •  .-«W  .**■-£•■ 
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A::»:\  ^n-r^trirt/rr  .t:  wt-^iewi  Sume  bereift  man  auch 
.*:>-.,.,.*•:■■  ^--is  .:t.t>«t.  ¥-:::i*  ijfit  Unmittelbar  von  derBe- 
i-.vv.*-,:   i.>>^.c:  -  .  s- .  ;-':r:    il:  i^.rac  Tfrschlechtening  der  allg^ 
Yi^  . ; .   *.,. !;->:»,''  r.^\,:r.c^r.  ;,?:  yrr»iJ.n:iiC.W»:linung,  Hautpflege  n.8.w. 

A  . .,: ,       .  u  N?.  j   «.j:  :..r.^iU.i3^iL  o^  Arbenezs  ssets  um  die  Greue 


>!,   . 


Aetiologie  und  Prophylaxis  der  Arbeiterkrankheiten.  519 

n  zum  Lebensunterhalt  Ausreichenden  zu  bewegen  pflegen,  wird  ein 
icit  in  Bezug  auf  das  eine  oder  andere  der  hygienischen  Postulate 
serordentlich  häufig  sein. 

Es  ist  bereits  S.  258  darauf  hingewiesen,  wie  schwierig  es  zunächst 
for  den  üblichen  Lohnsatz  eine  den  Bedarf  des  Körpers  wirklich 
ikende  Nahrung  zu  beschaffen.  Es  gelingt  dies  kaum  mit  bewusster 
swahl  der  nahrhaftesten  und  preiswürdigsten  Nahrungsmittel,  ge- 
weige  denn  ohne  Eennlniss  des  Nährwerthes  der  Speisen  und  nur 
eitet  von  dem  trügerischen  Maassstab  des  Aussehens,  Volums  und 
schmacks  der' Nahrung.  Ein  grosser  Theil  der  Arbeiter  und  ihrer 
nilien  zeigt  dementsprechend  die  deutlichsten  Symptome  unzureichen- 
'  Ernährung.  Als  eine  unaasbleibliche  Folge  hiervon  darf  der  Alko- 
lismus  angesehen  werden,  da  die  Empfindung  der  Energielosigkeit 
üirgemäss  zu  einem  Reizmittel  treibt,  das  wenigstens  vorübergehend 
\  Gefühl  der  Kraft  und  Leistungsfähigkeit  hervorzaubert. 

Nicht  minder  leiden  zahlreiche  Arbeiter  unter  ungenügenden 
ohnungen.  Die  Mehrzahl  lebt  eng  zusammengedrängt  in  Mieths- 
lemen,  die  nichts  von  dem  bieten,  was  im  Kapitel  „Wohnung^'  be- 
glich des  Luftkubus,  der  Heizung,  der  Ventilation,  der  Beleuchtung 
i  w.  als  erforderlich  bezeichnet  wurde,  und  deren  Schmutz  und  Ver- 
nmenheit  sich  bald  auch  auf  die  wenigen  Familien  auszudehnen 
e^  welche  ursprünglich  noch  das  Bestreben  hatten,  sich  ein  behag- 
hes  Heim  zu  schaffen.  —  Auch  die  Kosten  für  reinliche  Kleidung 
d  Hautpflege  sind  schwer  mit  einiger  Regelmässigkeit  in  das  Budget 
les  Arbeiters  einzustellen. 

Die  Unsauberkeit  in  Kleidung  und  Wohnung  wirkt  wiederum 
tohtig  unterstützend  auf  die  Ausbreitung  der  Infektionsstoffe, 
iberculose,  die  akuten  Exantheme,  Diphtherie  finden  hier  reichlichste 
degenheit  zu  immer  neuen  üebertragungen.  Die  Cholera  infantum 
rdert  in  diesen  Quartieren  die  weitaus  zahlreichsten  Opfer,  weil  die 
ohnungen  im  Hochsommer  oft  unerhört  hohe  Temperaturen  zeigen 
id  weil  eine  zweckmässige  Aufbewahrung  der  Milch  und  peinliche 
Aiberkeit  bei  ihrer  Behandlung  undurchführbar  ist.  Cholera -Epide- 
ieen  nehmen  häufig  in  den  Wohnstätten  der  Arbeiter  ihren  Anfang 
id  schwellen  dort  gleich  so  bedeutend  an,  dass  an  eine  schnelle  Aus- 
ttong  nicht  mehr  zu  denken  ist. 

Besonders  drückend  wird  die  Lage  der  Arbeiter,  wenn  Krankheiten 
n  täglichen  Verdienst  hindern  und  wenn  durch  dauernde  Gesundheits- 
Irangen  oder  Alter  Erwerbsunfähigkeit  eintritt.  Da  die  Möglichkeit 
ler  eigenen  Fürsorge  für  solche  Eventualität  bei  der  Mehrzahl  der 
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Arbeiter  ausgeschlossen  ist,  droht  hier  die  £nt6tehimg  eines  ProMinl^ 
das  vollständig  auf  die  Unterstützung  Anderer  angewiesen  ist 

Maassregeln  zur  Beseitigung  dieser  ganzen  Eategone  thI^ 
Schädigungen  der  Arbeiter  lassen  sich  selbstrerstandlich  nicht  mit  eiMi  Ir 
Schlage  und  mit  vollständig  befriedigendem  Effekt  durehfähreiL  Tnpi  ■■ 
doch  auch  sicher  sehr  viele  Arbeiter  durch  schrankenloses  Befnedipi 
ihrer  Wünsche,  frühzeitige  Ehe,  Mangel  an  Ordnung  und  Spammki 
zu  ihrer  schlechten  wirthschaftlichen  Lage  beL  Aber  unbekümiurt 
hierum  hat  die  Hygiene  die  Pflicht,  für  Schutz-  und  Abhilfemaasgngdi^ 
die  wenigstens  die  schlimmsten  Schäden  treffen  und  deren  Au^öknag 
auf  keine  übergrossen  Schwierigkeiten  stösst,  mit  ToUer  Energie  eii- 
zutreten. 

Die  Ernährung  des  Arbeiters  ist  nach  den  S.  258  entwickeltei 
Grundsätzen  zu  bessern.  Belehrung  über  den  Nährwerth,  die  Pn» 
Würdigkeit  und  zweckmässige  Zubereitung  der  Lebensmittel  (Hi» 
haltungs-  und  Kochschulen),  Volksküchen  und  Consumvereine 
mü^^n  hier  helfend  eintreten.  —  Dem  Alkoholmissbrauch  ist  Tomp* 
wei:>o  durch  die  ^  23$  besprochenen  Kaffee-  und  Theehauser  entgego- 
tuwirken. 

Eine  Bets^rung  der  Wohnungsverhältoisse  ist  durch  ngsk 
l'nien:tütiun^  alier  der  S^  349  ff  geschUdeiten  Bestrebungen:  BoUistiDg 
der  Wohnun^n  von  Kranken.  Erlass  von  Bauordnungen  und  Flicht- 
UnieupIiiReR.  liründuag  Ton  Arbeitextolonieen,  Baukassen  u.  s.  t.  u- 
sustivNeru 

Ke:chl:v*he  Wivserversorgung  der  Wohnungen,  Volks-  vd 
Sobu'.^Ä.icr  mü>5«c  die  Krinliohkeii  £>rlem.  —  Insbesondere  mW 
a:o  iMriAuivturc  AU>o^>r>:iie!irr  Infeknonskrinkheiten  nach  den  in 
it'i:!::^::  Käv.:«o*  er.:»:N'itI:'fr  Gmnis&cen  durdigefuhrt  werden. 

l  :v,  ,:?::  >v'i:..si2:TC  y,^i^rc  der  T.^rübercehenden  oderdaueri- 
»i;*v.  i^:w;r:>.:v.:ii.cit:^  v.ri^re-intau  ?iiid  in  den  KrankenkasW» 
2*,«,^  :v,  .1::  V-fi'.-.  Ali*:>-  *::::•  isTalidifils-Versicherangn 
,^,ev.  l::j:;r  *i^rfr  :v  I\c:jcc.!Ari  < ;sr  S;»a:e  Einiichtimgen  grtnM 
^•i'o^i:  :>;r^i.:s  ^.•:  -^r::  Vr^Mri  T.cvi-ciraci  haben  und  bei  wötew« 
Vv^^d'::  :wTfL^rIl-,-is  n.ci  '«:lVt;aLii**r.-*r  der  XiT<h  der  kranken 
v:!f:v/,^c:  Ar:«f-:;?r  ^e^virr?::  ▼^rMC^ 

\  T  A  i  i  ,*'/«,'  r  >  ,M  *  •  i.t  ^  -.viir  :  i.  v:   :sS5.    3z  Iswtne  «sd  Geweibe  W* 

'  »  ;•;»:    >i.«'.:H^v    «:"k>l\'    i':r  A'-^.v  ?:-.•       i    :»ir  JLr^vfd^vdier.     Die  Krmkciiki** 
üivf.  *vrt  itiii  ,ViJvvw<i  'c5*fc^«,'iy«-'a.  y^^r-iiin  Awr  Izosaikccai  Kecitedet;  diqeoig» 
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Men.    Die  Krankenkassen  gewähren  bis  zu  18  Wochen  freie  ftrztliche  Be- 
ndlnng  und  Krankengeld  in  Höhe  des  halben  Tagelohns. 

2)  Gesetz  über  Unfallversicherung  vom  6.  VIT.  1884.  Die  Unter- 
tuner der  Betriebe  von  gleicher  Gefährlichkeit  sind  zu  „Berufsgenossenschaften** 
reinigt;  sie  erlassen  Vorschriften  zur  Verhütung  von  Unglücksfällen  und 
nmeln  die  Fonds  zur  Entschädigung  der  verunglückten  Arbeiter.  Letztere 
lalten  Kurkosten  von  der  13.  Woche  der  Erkrankung  ab;  ausserdem  eine 
nte,  die  bei  völliger  Arbeitsunföhigkeit  '/g  des  Verdienstes  beträgt.  Oberste 
nrwaltongsbehörde  ist  das  Reichs- Versicherungsamt  in  Berlin. 

S)  Gesetz  über  Invaliditäts-  und  Altersversicherung  vom  22.  VI.  1889. 

sTsicherungspflichtig  sind  alle  gegen  Lohn  beschäftigten  Arbeiter,  Dienstboten, 

difilfen  u.  s.  w.    Je  nach  dem  Einkommen  sind  wöchentlich  14 — 30  Pfennige 

zahlen,  zur  Hälfte  vom  Arbeitgeber,  zur  Hälfte  vom  Arbeiter.  Das  Reich  zahlt 

jeder  Rente  50  Mark  Zuschuss.     Anspruch  auf  Rente  haben  Personen  über 

Jahre  und  solche,  die  nicht  mehr  als  Vs  S^S^^  früher  verdienen  können. 

.  C^esandheitsseliftdigungen  dureh  die  Besehftftignnsrsweise  der  Arbeiter. 

Der  unmittelbar  gesundheitsschädliche  Einfluss  der  Beschäftigung 
•mmt  zu  Stande:  1)  durch  hygienisch  ungenügende  Beschaffenheit  der 
rbeitsraume;  2)  durch  die  Muskelanstrengung  und  die  Körperhaltung 
1  der  Arbeit;  3)  durch  starke  Lichtreize,  Geräusche  u.  s.  w.,  welche 
e  Sinnesorgane  schädigen;  4)  durch  excessive  Temperaturen;  5)  durch 
iigeathmeten  Staub;  6)  durch  giftige  Gase;  7)  durch  giftiges  Arbeits- 
aterial;  8)  durch  Contagien;  9)  durch  Unfälle. 

1.   Die  Arbeitsräume. 

Dieselben  tragen  sehr  häufig  den  hygienischen  Anforderungen  in 
ezag  auf  Luftraum,  Ventilation,  Beleuchtung  u.  s.  w.  nicht  hinreichend 
echnung;  doch  wird  die  Durchführung  der  in  dieser  Richtung  bereits 
m  den  meisten  Kegierungen  erlassenen  Vorschriften,  von  deren  Er- 
illung  insbesondere  die  Genehmigung  jeder  neuen  gewerblichen  An- 
^  abhängig  gemacht  wird,  ausreichenden  Wandel  schaffen. 

Die  Vorschriften  bestimmen,  dass  die  Arbeitsräume  in  Bezug  auf  Flächen- 
htlt,  Lage,  Heizung,  Beleuchtung  und  Ventilation  den  allgemeinen  Regeln 
Kr  Gesundheitspflege  entsprechen.  Die  Höhe  der  Arbeitsräume  soll  wenigstens 
■5  m,  bei  einer  erheblichen  Zahl  von  Arbeitern  4  m,  bei  grösseren  Sälen  5  m 
stngen.  Jedem  Arbeiter  sollen  wenigstens  10  cbm  Luftraum  und  20  cbm 
findliche  Luftzufuhr  gewährt  werden;  entwickeln  sich  im  Arbeitsraum  reich- 
she  Mengen  fibebiechender  Gase,  wie  z.  B.  in  Bergwerken  durch  die  russenden 
impen,  so  ist  f&r  kräftigere  Ventilation  zu  sorgen.  Bei  zu  trockener  Luft  ist 
ireh  Sprühregen,  Dampfrohrzerstäuber  oder  Dampfstrahlapparate  der  nöthige 
nd  von  Feuchtigkeit  herzustellen.  —  Die  Aborte  sollen  in  gehöriger  Zahl, 
r  die  Geschlechter  getrennt,  mit  zugfreiem  Zugang  und  so  angelegt  werden, 
m  keine  Ausdünstungen  in  den  Arbeitsraum  gelangen.     Ist  ein  Kleiderwechsel 
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der  Arbeiter  erforderlich,  so  müBsen  anch  hierfür  geeignete,  fdr  die  GesehlMlte 
getrennte  Räume  hergestellt  sein.  Dortselbst  sollen  aosreichende  Wasdifonidk- 
tungen  Platz  finden.  Bei  grösserer  Entfernung  der  Fabrik  to&  den  Wolmmigei 
der  Arbeiter  sind  geräumige  und  heizbare  Speiseränme  einzurichten,  in  wekki 
Vorkehrungen  zum  Erwärmen  der  mitgebrachten  Speisen  angebracht  sein  wämt 
Für  gesundes  Trinkwasser  ist  zu  sorgen.  Die  Triebmaschinen,  TransmiflWM^ 
Fallthüren  und  Treppeuöffnungen  haben  eine  solche  Einfriedigung  zu  eduütai^ 
dass  eine  Verletzung  der  Passanten  ausgeschlossen  ist  Ueber  Verhfttnng  ni 
Verbreitung  von  Contagien  in  den  Arbeitsränmen  s.  unten. 

2.   Die  Muskelarbeit  und  die  Körperhaltung 

kann  sehr  mannigfaltige  Gesundheitsstörungen  hervorrufen. 

Durch  den  Druck  auf  das  Handwerkszeug  entstehen  in  derHud 
oft  Schwielen,  Blasen  und  chronische  Entzündungen.  Man  beobachtet 
dieselben  besonders  bei  Tischlern,  Graveuren,  Metalldrehem,  Geibea 
An  anderen  Körperstellen  können  accidentelle  Schleimbeutel  entstdM^ 
so  ein  Schleimbeutel  am  Ellenbogengelenk  bei  Lederappreteoien,  eb 
solcher  am  vorderen  Darmbeinstachel  bei  Webern  durch  den  Dryd 
des  Brustbaumes,  femer  an  den  äusseren  Malleolen  und  am  EöpfclM 
der  Fibula  bei  Schneidern.  —  Schuster  zeigen  am  Stemum  oft  am 
umschriebene  Vertiefung,  welche  durch  den  Druck  des  Leistens  goga 
den  Brustkasten  zu  Stande  kommt. 

Bei  fortgesetzter  Anstrengung  derselben  Muskelgruppen  b6> 
obachtet  man,  am  häufigsten  wiederum  an  der  Hand,  Sehnenscheiden- 
und  Gelenkentzündungen,  Contrakturen  und  Krämpfe  der  betreffenden 
Muskeln.  Setzer,  Tischler,  Gerber,  Juweliere,  Blumenmacherinnen, 
welche  sämmtlich  dauernd  minutiöse  Handarbeiten  mit  gewissem  Kraft- 
aufwand zu  verrichten  haben,  leiden  oft  an  diesen  Affektionen.  tt 
als  „Schreibkrampf*  bezeichnete  professionelle  Coordinationsnenn» 
findet  man  ausser  bei  Schreibern  bei  Graveuren,  Setzern,  Juweliew^ 
Näherinnen,  Klavierspielern  u.  s.  w.  —  Andere  besonders  angestrengh 
Muskelgruppen  hypertrophiren;  nicht  selten  entstehen  Rückgratsf»- 
krümmungen,  wenn  die  Arbeit  eine  prononcirt  einseitige  ist  und  eine 
l'orcirte  Biegung  oder  Drehung  des  Oberkörpers  veranlasst,  z.  B.  W 
Ivt^sselschmieden,  Schneidern,  Schustern  u.  s.  w. 

Anhaltendes  Aufrechtstehen  führt  zuweilen  zuVaricen,  Oedemei 
und  (lOsch waren  an  den  unteren  Extremitäten.  Setzer,  ScUacbtei, 
(ilorbor  sind  z.  B.  dieser  Aff'ektion  ausgesetzt 

\V(Mt  häutiger  kommen  Circulationsstörungen  in  Folge  von  sitieu- 
dor  und  ^^ebückter  Stellung  vor.  Schneider,  Näherinnen,  StickerinMB, 
ScJnistor  leiden  fast  immer  an  gastrischen  Beschwerden,  Ernährung»- 
Mtraiin^^en,  resp.  an  Krankheiten  der  Beckenorgane.    Auch  die  Behinde» 


Aetiologie  und  Prophylaxis  der  Arbeiterkrankheiten.  523 

pg  der  freien  Athmung  durch  die  professionelle  sitzende  und  gebückte 
ItUDg  wirkt  begünstigend  auf  das  Entstehen  von  Ernährungsstörungen. 

Femer  kann  wiederholte  intensive  Muskelanstrengung,  wie 

bei  Lastträgern,  Schmieden,  Schlossern,  Bäckern  erforderlich  ist, 

i  Allgemeinbefinden  stören,  indem  sie  zu  Emphysem  und  organischen 

izfehlem  disponirt;  in  selteneren  Fällen  führt  sie  auch  zu  Muskel- 

reissungen  und  Hernien. 

Selbstrerständlich  bedingt  endlich  jede  Ueberanstrengung,  sei 

dass  die  Arbeit  für  die  individuelle  Muskelkraft  zu  anstrengend  ist^ 

es,  dass  eine  an  sich  leichte  Arbeit  zu  lange  ausgedehnt  und  nicht 

i  den  gehörigen  Buhepausen  unterbrochen  wird,  eine  Schwächung 

Gesundheit. 

Oegen  die  genannten  Schädigungen  kann  grösstentheils  nur  die 
finerksamkeit  und  Vorsicht  des  Einzelnen  Schutz  gewähren.  Insbe- 
idere  muss  der  Arbeiter  die  Dauer  der  Arbeit  und  den  Grad  der 
strengung  seiner  individuellen  Leistungsfähigkeit  anzupassen  suchen. 
Einige  Nachtheile  sind  durch  Aenderung  der  Werkzeuge  zu  besei- 
Bn;  andere  dadurch,  dass  die  Arbeit  mit  Hülfe  von  Maschinen  statt 
ttelst  der  Muskeln  geleistet  wird.  So  ist  z.  B.  die  Verwendung  ein- 
her Motoren  für  Nähmaschinen,  die  Herstellung  von  Leisten  durch 
ischinen  u.  a.  m.  anzustreben. 

3.   Schädigung  der  Sinnesorgane. 

Vorzugsweise  ist  das  Auge  gefährdet.  Entweder  führt  das  fort- 
aetzte  Fixiren  kleiner  Gegenstände,  eventuell  bei  ungenügender  Be- 
lehtung,  zu  Myopie  und  deren  schwereren  Folgezuständen  (Schreiber, 
weliere,  Graveure,  Blumen  macherinnen,  Setzei);  oder  blendendes 
Bht,  grelle  Wechsel  zwischen  Hell  und  Dunkel  und  strahlende  Hitze 
wirken  TJeberreizung  des  Auges  (Heizer,  Schmiede,  Schmelzofenarbeiter, 
isarbeiter);  oder  mechanische  Insulte,  reizende  Gase  oder  Staub  führen 
nrletzongen  des  Auges  resp.  Conjunctivitis  und  Blepharitis  herbei 
remdkörper  bei  Arbeiten  an  Metalldrehbänken  und  Holzbearbeituugs- 
Bschinen;  Steinsplitter  bei  Steinschlägern;  Funken  und  Spritzer  in 
«engiessereien ;  verspritzende  Säure  und  Dämpfe  bei  der  Verarbeitung 
n  Braunkohlentheer,  Chlor,  Salzsaure;  Baumwollen-  und  Hanfstaub). 

Zum  Schutz  gegen  die  letztgenannten  Schädigungen  werden 
jhutzbrillen  verwendet,  und  zwar  sind  die  betreflFenden  Fabrik- 
itemehmer  gesetzlich  verpflichtet,  ihren  Arbeitern  Schutzbrillen  zu 
fem.  Sollen  dieselben  nur  gegen  gröbere  Fremdkörper  (Steinsplitter) 
Ifitzen,  so  genügen  Drahtbrillen.     Andernfalls  benutzt  man  Gläser 
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ans  weissem  (bei  grellem  Licht  rauchgraaem),  starkem  Glas  in  f»j 
springender  Fassung ,  die  auf  eine  dicht  anschliessende 
aufgenäht  sind.  Glaser  aus  Glimmer  sollen  gegen  strahlende  Itil 
besseren  Schutz  gewähren;  das  Material  ist  jedoch  su  unglei€hfflli|| 
und  erschwert  das  deutliche  Sehen.  —  üebrigens  werden  alte  Sdt^j 
brillen  von  den  Arbeitern  ungern  getragen,  weil  die  Gläser  killt] 
durch  Beschlagen  und  Staub  trübe  werden  und  das  SehTeraigi: 
immer  etwas  beschranken.  Die  SxBooF'sche  Brille,  bei  welcher  iwiste' 
Glas  und  Fassung  Schlitze  und  in  xler  Fassung  selbst  noch  Oefhoogi: 
angebracht  sind,  soll  von  Condenswasser  frei  bleiben.  —  IMe  Sokihr 
maassregeln  gegen  die  übrigen  Schädigungen  des  Auges  müssen  vesHt^ 
lieh  dem  Einzelnen  überlassen  bleiben;  bei  Myopie  und  beginnends 
Sehschwäche  ist  die  sorgfaltige  Beachtung  der  ersten  Symptome  md 
baldige  Aenderung  der  Beschäftigung  vor  Allem  indicirt 

Seltener  wird  das  Gehörorgan  durch  das  anhaltende  betäubab 
Geräusch  in  Hammerwerken  und  Schmieden  af&cirt.  —  üeberOekö' 
Störungen  bei  Arbeiten  in  comprimirter  Luft  s.  unten. 

4.   Gesteigerter  Luftdruck. 

Arbeiten  in  comprimirter  Luft  haben  die  Taucher  in  der  twiut' 
glocke  zu  leisten,  in  welcher  durch  kontinuirliche  Zuleitung  komfß- 
mirter  Luft  das  Wasser  verdrängt  wird.  In  grösstem  Umfang  werte 
Arbeiten  unter  ähnlichen  Verhältnissen  ausgeführt  bei  der  Fandiimf 
von  Brückenpfeilern,  beim  Schleusen  bau,  auch  beim  Tunnel«  ub^ 
Brunnenbau.  Aus  dem  wasserführenden  Boden  wird  das  Wasser  di* 
durch  verdrängt,  dass  ein  unten  offener  Hohlcy linder  (Caisson)  in  dfli 
Boden  eingesenkt  und  dass  nun  durch  verdichtete  Luft  das  WuBor 
zurückgedrängt  und  der  Raum  im  Hohlcylinder  so  lange  wasseifini 
erhalten  wird,  wie  die  Arbeiten  dauern.  Je  nach  der  zu  überwind» 
den  Wassersäule  ist  der  anzuwendende  Druck  verschieden  und  betiilt 
nicht  selten  bis  zwei  Atmosphären  und  mehr.  —  Bei  den  m  diesei 
Caissons  beschäftigten  Arbeitern  treten  die  S.  117  geschilderten  Sjtt* 
ptome  sehr  ausgeprägt  hervor;  jedoch  sind  dieselben  unbedenklich  nnl 
wenig  belästigend.  Nur  der  Uebergang  aus  der  komprimirtai  1*^ 
in  Luft  von  gewöhnlichem  Druck  muss  aus  den  S.  117  angefahrten 
Gründen  mit  Vorsicht  und  allmählich  geschehen.  Dies  wird  dadniA 
erreicht,  dass  am  oberen  Ende  des  Caissons  eine  Luftschleuse  enge' 
bracht  ist,  die  den  plötzlichen  Ein-  und  Austritt  verhindert 

Die  Arbeiter  gelaugeo  beim  Einfahren  zunächst  in  die  Vorkammer  F. 
Die  von  da  in  den  Caisson  führende  Thür  t^  lässt  sich  aber  vorlfiafig  loM 
öffnen,  weil  die  Thür  durch  die  innen  befindliche  komprimirte  Luft  fest  tage- 
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kckt  wird.  Erst  nachdem  die  Arbeiter  durch  den  Hahn  h^  Druckluft  all- 
hlieh  in  die  Vorkammer  eingelassen  haben,  so  dass  schliesslich  der  Druck 
dieser  der  gleiche  wie  im  Caisson  ist,  Iftsst  sich  die  Thür  /,  öffiien  und  die 
bdter  können  absteigen.  Gleichzeitig  wird  nun  aber  die  von  der  Vor- 
Knier  nach  aassen  führende  Thür  /,  fest  von  innen  an- 
insst.  Kommen  unter  diesen  Umständen  die  ausfahrenden 
beiter  in  die  unter  Ueberdruck  stehende  Vorkammer, 
können  sie  die  Aussenthür  nicht  öfinen.  Sie  müssen  erst  ^,4^^^f 
neh  den  Hahn  ^  die  yerdichtete  Luft  der  Vorkammer 
nihlich  ausströmen  lassen,  und  erst  wenn  dadurch  der 
Bck  dem  der  Aussenluft  ungefähr  gleich  geworden  ist, 
es  ihnen  möglich,  den  Raum  zu  verlassen. 


k 


1' 


5.  Excessive  Temperaturen. 


k 


Fig.  160. 


Hohe  Temperaturen  kommen  bei  zahlreichen  Ge- 
rbebetrieben vor;  oft  in  Form  der  strahlenden 
Inne  (z.  B.  bei  Heizern,  Schmelzofen-  und  Glas- 
idtern,  Giessem,  Schmieden,  Bäckern),  die  jedoch 
-hältnissmässig  gut  ertragen  wird,  da  bei  diesen  Betrieben  eine  sehr 
efaliche  Luftzufuhr  die  Wärmeabgabe  erleichtert.  Nur  kommt  eine 
igüTLg  der  fortwährend  stark  schwitzenden  und  erhitzten  Haut  zu 
mterkrankungen  (Eczem,  Liehen)  zu  Stande;  femer  disponirt  die 
ebliche  Getränkaufhahme  zu  Verdauungsstörungen.  —  Weit  nach- 
üliger  auf  das  Allgemeinbefinden  wirkt  der  Aufenthalt  in  einem  ge- 
ilossenen  Arbeitsraum,  dessen  Luft  eine  Temperatur  von  25—30^ 
d  darüber  zeigt  und  daneben  noch  eine  hohe  Luftfeuchtigkeit 
ispielsweise  kommen  solche  Wärmegrade  vor  in  tiefen  Bergwerken 
d  bei  Tunnelbauten,  wo  die  resultirende  Wärmestauung  oft  die  Ar- 
iten  aufs  Aeusserste  erschwert;  femer  in  Färbe-,  Dekatir-  und  Appre- 
rwerkstätten,  Kammwoll-,  Baumwoll-  und  Flachsspinnereien  und 
ebereien,  in  den  Drehersälen  der  Porzellanfabriken  u.  a.  m.  Bei  den 
nannten  Gewerben  ist  durch  Grösse  der  Arbeitsräume,  reichlichste 
mtilation,  eventuell  Einfuhrung  elektrischer  Beleuchtung  an  Stelle 
r  Oasbeleuchtung  und  insbesondere  durch  Umhüllung  der  Dampf- 
tangen mit  Wärmeschutzmitteln  (Sclilackenwolle,  Eieselguhr  u.  s.  w.), 
ip.  durch  Ummantelung  der  Oefen  nach  Möglichkeit  Abhülfe  zu 
uiffen.  In  manchen  Fabriken  sind  indess  solche  Schutzmittel  nur 
sehr  beschränktem  Maasse  anwendbar,  weil  für  die  betreffende 
sbnik  hohe  Temperaturen  und  hohe  Feuchtigkeitsgrade  erforder- 
1  sind;  so  z.  B.  geht  das  Verspinnen  nur  in  Arbeitsräumen  mit 
mer  feuchter  Luft  gut  von  Statten.  —  Ueber  Schutz  gegen  Ver- 
nnongen  s.  S.  343. 
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6.   Einathmung  von  Staub.  1'^ 

Während  im  Freien  nur  vorübergehend  grössere  Staabmenpn  en 
geathmet  werden,  sind  bei  vielen  Gewerbebetrieben  die  Arbeiter 
steten  Staabinhalation  ausgesetzt^  und  als  Folge  derselben  beobidU' 
man  massenhafte  Einlagerungen  der  Staubtheilchen  in  die  SchleimhliiiiliL,. 
in  die  Lymphbahnen  des  Lungenparenchyms  und  in  die  BronchiildiQHB. 
Die  Symptome,  die  dadurch  vorzugsweise  veranlasst  werden,  sind  ii 
des  chronischen  Bronchialkatarrhs  und  in  der  Folge  oft  des  Lnqph 
emphysems. 

Manche  Beobachter  führen  auch  pneumonische  Erkrtuikungen  auf  4irMM 
Staubein  Wirkung  zurück ;  ebenso  wirdLungenphthise  vielüach  als  Folge  m 
Staubinhalation  bezeichnet;  und  zwar  wird  namentlich  metaUiscber  und  oIM' 
ralischer  Saub  als  gefährlich  angeschuldigt,  während  vegetabilischer  undiii- 
malischer  Staub  relativ  selten  Phthise  veranlassen  soll.  Hier  ist  indfl«  ^ 
Staub  nicht  die  allein  ausreichende  Ursache,  sondern  ein  wichtiges  disponiieita 
Moment,  welches  Invasionspforten  für  die  specifischen  Erreger  schafil  Eii^ 
experimentell  nachgewiesen,  dass  gleichzeitige  Inhalation  von  scharfem StiA 
und  Bakterien  zu  schwerer  Infektion  fiihrt,  die  bei  Inhalation  von  Biktnv 
allein  oder  von  Staub  allein  ausbleibt  —  Statistische  Erhebungen  über  dieFo||B 
der  Staubinhalation  stossen  insofern  auf  Schwierigkeit,  als  es  meist  unentscUate 
bleibt,  ob  die  Einathmung  des  Staubes  den  wesentlichsten  Einflnss  auf  die  Rt* 
quenz  der  Phthise  geäussert  hat,  oder  ob  die  sonstigen  Lebensverhältniaie  dff 
betreffenden  Arbeiter,  die  Vererbung  und  vor  Allem  die  vermehrte  Gelegei* 
heit  zur  Aufnahme  der  Tuberkelbacillen  in  den  theilweise  mitPlitb' 
sikern  besetzten  Arbeitsräumen  bedeutungsvoUer  ist. 

Hesse   hat   die  Menge  des  von  einem  Arbeiter   in   10  Stoodeo 
eingeathmeteu  Staubes  bestimmt: 

in  einer  Rosshaarspinnerei  zu      ....    0,05  g. 

„       „     Kunstwollefabrik 0,1    „ 

„       „     Mühle 0,13  „ 

„       „     Schnupftabakfabrik 0,36  „ 

„      „     Cementfabrik 1,1    n 

Am  wenigsten  verderblich  ist  die  Einlagerung  von  Kohlenstaab 
in  die  Lungen,  die  Anthrakosis,  die  zwar  nicht  selten  chronisctoi 
Katarrh  hervorruft,   aber  so  selten  mit  Phthisis  complicirt  ist,  i^ 
manche  Beobachter  der  Kohlenlunge  geradezu  eine  Immunität  p9^ 
diese  Krankheit  zuschreiben  wollen.   Die  gewerblichen  Arbeiter,  welch 
besonders   leicht  Kohlenlunge   acquiriren,   sind  vor  Allem  die  Beif 
leute  der  Kohlengruben;  in  geringerem  Grade  exponirt  sind  Köhte» 
Kohlenhändler  und  Kohlenträger,  Heizer.    Ferner  wird  Eohle  in  Föiä 
von  ßuss  aufgenommen  von  Schornsteinfegern  und  Bergleuten;  inFoim 
von  Graphit  von  Giessem,  Formern  und  Bleistiftarbeitem. 

Feinste  Theilchen   von  Eisen,  Eisenoxyd   oder  Eisenoxyduloxji 
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die  Siderosis  pulmonum  hervor;  Eupfertheilchen  wirken  ver- 
)h  ähnlich.  Als  Folge  der  eingelagerten  Partikelchen  entstehen 
ische  Knoten  und  eine  lobuläre ,  interstitielle  indurirende  Pneu- 
Schmiede  und  Schlosser,  ebenso  Kupferschmiede ,  Klempner, 
«her  u.  s.  w.  kommen  zwar  mit  feinen  Eisen-,  resp.  Kupfertheil- 
1  Berührung,  doch  sind  die  letzteren  nicht  fein  genug,  um  in 
er  Menge  in  die  Lungen  aufgenommen  zu  werden.  Am  meisten 
IS  dieser  Kategorie  noch  die  Feilenhauer  exponirt.  Dagegen  ent- 
enorme Massen  von  feinstem  Eisenoxydstaub  bei  der  Benutzung 
j.  rothen  Smirgels  (Englisch  Both),  der  als  Polirmittel  für  Stahl 
3iegel  dient;  ferner  kommt  beim  Schleifen  der  Eisen-  und  Stahl- 
ein aus  Eisen-  und  Steintheilchen  gemischter  Staub  zur  Wirkung. 
Q  Schleifstaub  sind  das  Wesentliche  die  steinigen  Partikel- 
prelche  im  Ganzen  ähnliche  Erscheinungen  herrorrufen,  wie  der 
sehe  Staub.  Der  Schleifstaub  bildet  sich  nur  beim  Schleifen  von 
Strick-  und  Stecknadeln,  die  trocken  geschliffen  werden,  während 
ileifen  gröberer  Objecte  unter  Befeuchtung  erfolgt. — Von  sonstigem 
lischem  Staub  gilt  als  besonders  gefahrlich  der  harte,  spitzige 
;  staub,  dem  die  Arbeiter  in  den  Stampfwerken  der  Glasfabriken 
e  Mühlsteinhauer  exponirt  sind.  Beim  Glasschleifen  wird  das 
pulver  (Feuerstein  oder  Englisch  Roth)  gewöhnlich  mit  Wasser 
ichtet,  nur  bei  einigen  seltenen  Schliffarten  werden  die  Arbeiter 
trockenen  Staub  gefährdet.  Thon staub  wird  von  ultramarin-, 
tanarbeitem,  Töpfern  und  Specksteinarbeitern,  Kalkstaub  in  Form 
etzkalk  von  den  Arbeitern  der  Kalköfen  beim  Ausnehmen  des 
nten  Kalks  eingeathmet;  in  Form  von  kohlensaurem  Kalk  von  den 
itterdrechslem.  Sehr  viel  Staub  entwickelt  sich  bei  der  Cement- 
ktion,  wo  Kreide  oder  Kalk,  Thon  und  Sand  in  sehr  fein  gemahlenem 
d  gemengt  werden.  G  y  p  s  staub  belästigt  hauptsächlich  die  Stuckar- 
i)eim  Abschleifen  des  Stucks  mit  Bimsstein.  Besonders  grosseMengen 
n  gefahrlichen  Staubes  liefert  die  Thomasschlackenindustrie. 
Fnter  den  organischen  Staubarten  führt  der  Tabaksstaub,  der 
>eim  Kapiren  (Zerkleinern  mit  Wiegemessern),  Sortiren,  Sieben 
acken  des  Tabaks  in  grosser  Menge  entwickelt,  zuweilen  —  aber 
elten  —  zu  Ablagerungen  in  den  Lungen.  Die  überwiegende 
ähl  der  Arbeiter  merkt  auch  bei  langdauerndem  Aufenthalt  in 
»taub  keine  Schädigung  der  Gesundheit.  —  Enorme  Massen  von 
treten  in  BaumwoU-  und  Wollspinnereien  auf. 

aum wollstaub  entwickelt  sich  zunächst,  wenn  die  rohe  Baumwolle  im 

^If  zerrissen  und  gelockert  wird;  ferner  wenn  die  gereinigte  Baumwolle 

Krempel-  und  Kratzmaschinen  durch  spitze  Kupferdrähte  (Karden)  in 


Qi 
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parallele  Lage  gebracht  and  zum  Spinnen  yorbereitet  wird.  Insbeeondoe  \m 
Reinigen  der  Karden  von  den  daran  haften  gebliebenen  Fasern  eihebai  tA 
mächtige  Wolken  leichten  Staubes.  I^i 

Wollstaub  tritt  zunächst   schon   beim  Sortiren  and  Klopfen  derVtelv 
auf  y   dann  beim  Wolfen   und  Krempeln   der  Wolle  sowie  beim  Seheeren  4i 
Tuchs.    Besonders  reichlich  ist  der  Staub  in  der  Kunst  Wollindustrie,  woWil 
lumpen  im  Reisswolf  zerrissen  werden. 

Dem  Staub  von  thierischen  Haaren  sind  Bürstenbinder  beim  Mgi 
Kämmen  der  Borsten,  ferner  Tapezierer,  Sattler,  Kürschner  ansgeseliii 
in  weit  höherem  Grade  aber  die  Arbeiter,  welche  bei  der  Fabrihtia 
von  Hüten  aus  Hasen-,  Kaninchen-  und  Biberhaar  beschäftigt  ml, 
und  speciell  diejenigen,  welche  das  Schneiden  der  Haare  (Eünenler 
Borstenhaare,  bis  sie  mit  dem  Flaumhaar  gleiche  Länge  haben)  besoiga 

Vielfach  werden  die  Felle  vor  dem  Enthaaren  mit  Scbeidewaanr  oi 
metallischem  Quecksilber  behandelt,  so  dass  Merkuronitrat  sich  bildeti  dm 
getrocknet  und  nachher  geklopft  und  gebürstet  Dabei  kann  ein  dnrdi  Bo- 
menguug  jenes  Quecksilbersalzes  besonders  gefährlicher  Staab  sich  entviekila 

Bei  der  Bearbeitung  der  Bettfedern,  ferner  bei  der  Bearbeitiuf 
des  Holzes  (in  Fass-  und  Bleistiftfabriken)  sowie  in  den  HadenuikB 
der  Papierfabriken  kommt  es  gleichfalls  zu  belästigendem  Stank 

Auch  die  organischen  Staubarten  beeinträchtigen  die  normale  i^ 
nähme  von  Athemluft  und  bewirken  eine  fortgesetzte  Beizang  fe 
Uespirationsschleimhant,  Neigung  zu  chronischen  Katarrhen  und  daait 
häutig  Invasionspfort-en  für  Contagien,  an  denen  es  in  den  betreSendei 
ArbeiUniumeu  nie  zu  fehlen  pflegt. 

Uebor  triftigen  und  contagiösen  Staub  siehe  unten. 


Dio  Schutzmittel  gegen  die  Staubinhalation  bestehen  ersteoäJB 
(lor  Uindorung  der  Staubeut  Wickelung;  zweitens  in  der  sofortigen  Ent- 
tVrnunir  des  einmal  gebildeten  Staubes  durch  Absaugen;  drittel»  ii 
Kospiratoron,  welche  die  Arbeiter  in  der  staubhaltigen  Luft  anlegfr 

Tm  die  Stanbproduktion  zu  hindern,  könnte  man  dmB 
dctikcn,  diu>  Material  anzufeuchten  oder  die  Zerkleinerung  unter WM^ 
\or/unohnicn.  Aus  technischen  Gründen  kann  jedoch  nur  in  ta 
soltcns(oi)  Fallen  von  diesem  Minel  Gebrauch  gemacht  werden.  — 
l>a^o^on  wird  nouerdinirs  die  Zerkleinerung  steiniger,  Staub  liefernder 
Massen  in  ^anz  i^'schlossenen  Behältern,  in  den  sogenannten  Engel* 
\\\  w  \\  1 0  n  vorgenommen «  die  sich  z.  B.  in  Pochwerken  bereits  gnt  te- 
währt  haMi. 

Vm  hfuiiicston  wird  die  Entfernung  des  gebildeten  Staubes  ver- 
sucht durch  kräfti^rc  l.uftstrome.    Die  Anwendung  derselben  soU 
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nicht  in  Form  eines  den  ganzen  Arbeiteraom  ventiliienden 
tes  erfolgen,  der  entfernt  von  der  Stelle  der  StanbprodaktioD  ein- 
anstritt  Oben  (S.  417)  wurde  bereits  betont,  dass  eine  solche 
lation  znr  Beseitigung  Ton  Staab  anzoreichend  ist;  soll  sie  aus- 
;  wirken,  so  moss  eine  so  kräftige  Luftbewegung  vorhanden  sein, 
ein  Aufenthalt  in  dem  betreffenden  Baum  kaum  zu  ertragen  wäre 
trotzdem  würde  der  Effekt  meist  ungenügend  ausfallen.  Der 
tiom  musB  vielmehr  seine  grösst«  Geschwindigkeit  dort  entwickeln, 
sr  Staub  entsteht,  d.  h.  die  Abetrömungsö^ang  muss  in  unmittel- 
ir  Kähe  der  Arbeitsplätze  u.  s,  w.  liegen,  so  dass  es  zum  Ab- 
n  des  Stanbes  kommt,  ehe  derselbe  sich  im  Raum  verbreitet  hat. 
n  Anforderungen  entsprechen  die  Exhaustoren,  weite  Bohre,  in 
len  mittelst  kräftigen  Motors  ein  starker  aspirirender  Laftstrom 
gt  wird  und  deren  trichterförmige  Einströmungsöffhungen  über 
noch  besser  unter  den  einzelnen  Arbeiteplätzen  angebracht  sind 
zeitweise  in  unmittelbare  Nähe  der  stanbenden  O^ecte  gefCUirt 
in  können.  Die  Exhausteren  werden  mit  gutem  Erfolge  benutzt 
znm  Absaugen  des  Baumwollstaubes  im  Beisswolf,  sowie  beim 
gen  der  Karden;  ferner  znm  Absaugen  des  bei  der  Hutebreiberei 
ihenden  Stanbes,  des  Schleifstaubes  in  Nadel-  und  in  Homkamm- 
:en,  des  Mühleostaabes  u.  s.  w. 

Der  Reiaswolf  wird  mit  eioem  dicht  schlieaeenden  OetSiue  amgeben,  du 
den  Caaal  b  (Fig.  161)  mit  einer  Vorkammer  in  Verbindung  steht;  &na 
wird  dnrch  dieOefinnng  «  mittelst 
;ea  Aspirston  die  Luft  fort- 
nd  abgesogen.  Die  bei  a  ein- 
le  Baumwolle  sammelt  sich  nach 


ai.    B«1bv«U  mit  StautetHnciing.  Flg. 


t>«l  d«r  RtüiliUDi 


Miirea  des  Wol&  bei  o  and  wird  dort  durch  eine  ThQr  von  Zeit  sa  Zeit 
genommen;  der  abgerissene  lockere  Staub  aber  wird  bei  d  durch  ein 
taehigea  Riter  geriaseu,  gelangt  in  den  Eihaustor  und  von  da  in's  Freie, 
lollen  die  Karden  gereinigt  werden,  so  wird  zunScbat  eine  Verbindung 
m  der  Beinignngsstelle  und  einem  Rohre  (n  in  Fig.  168)  hergestellt,  dae 
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über  sämmtlichen  Krempelmascbinen  herlftuft  und  zu  einein  mit  MABcbineniDil 
betriebenen  Ventilator  'fübrt  Dieses  Robr  trfigt  mehrere  Stutien  (6),  die  fir 
gewöhnlich  verschlossen  sind ;  soll  die  Reinigung  beginnen,  so  wird  du  G^ 
hftuse,  welches  die  Karden  bedeckt  (d)^  zurfickgeklappt  und  in  den  Stntia 
ein  Trichter  e  eingesetzt,  dessen  Oeffnung  bis  nahe  auf  die  Karden  reidit 
Werden  nunmehr  die  Baumwolireste  mit  Bürsten  u.  dergL  yon  den  Ktrden  gt- 
löst,  so  werden  sie  vollstftndig  in  den  Ezhaustor  abgeführt 

Yiel&ch  finden  auch  Bespiratoren  Anwendung;  dieselben  i^ 
stehen  aas  feinmaschigen,  porösen  Stoffen,  welche  den  Staub  abfiltrinoi 
die  Luft  aber  passiren  lassen  sollen.  Entweder  werden  nur  feine  DnU* 
gewebe  verwendet  oder  solche  mit  Einlagen  von  Watte  resp.  WoD- 
Stoff,  die  eventuell  angefeuchtet  werden  sollen;  oder  auch  pUte 
Schwämme,  die  angefeuchtet  und  fest  vor  Mund  und  Nase  gebundn 
werden.  Eine  besondere  Form  stellen  die  Masken  dar,  weldie  da 
ganzen  Kopf  bedecken  und  eine  Zufuhr  von  frischer,  reiner  Ut 
durch  Schläuche  erhalten.  —  Die  Respiratoren  werden  jedoch  von  im 
Arbeitern  sehr  ungern  benutzt.  Haben  sie  enge  Poren,  so  wirf  Ä 
Athmung  erschwert,  insbesondere  wenn  bereits  Staubtheilchen  in  In 
Filter  eingelagert  sind..  Weite  Poren  gewähren  vdedemm  nicht  gi* 
nügende  Zurückhaltung  des  Staubes.  Empfehlenswerth  sind  daher  tt 
Respiratoren  wesentlich  nur  zur  vorübergehenden,  kmradaoendai 
Benutzung  in  einer  Luft,  welche  starke  Staubmassen  oder  gar  giftigtt 
Staub  enthält. 


7.  Die  Einathmung  giftiger  Gase. 

Abgesehen  von  den  schädlichen  resp.  belästigenden  Grasen,  welflb 
durch  die  Ansammlung  von  Menschen  und  durch  die  Beleuchtong  p" 
liefert  werden,  kommt  es  bei  manchen  Gewerben  zu  einer  Produltio» 
theils  irrespirabler,  theils  toxischer  Gase,  welche  oft  schon  in  s^to 
kleinen  Mengen  gesundheitsschädigend  wirken.  Die  wichtigsten  de^ 
selben  sind:  Chlor,  salpetrige  Säure,  Salzsäure,  schweflige  Säure;  sdleaff 
kommen  Kohlensäure.  Eohlenoxydgas,  Schwefelwasserstoff  und  SchweH- 
kohlenstoff  in  Betracht. 

In  der  folgenden  von  Lehmann  aufgestellten  Tabelle  (S.  531)  ist  «»• 
gegeben,  bei  welchen  Concentrationen  bezw.  bei  welcher  Dauer  der  Hb* 
Wirkung  eine  schädigende  Einwirkung  auf  den  Menschen  zu  Stande  kommt 

Chlor  kann  zur  Einathmung  gelangen  bei  der  GhlorkalkMiir 
kation  und  beim  Schnellbleichen.  Nur  ein  sehr  kleiner  Gehalt  lÄ 
als  unbedenklich  anzusehen.  Ein  Gehalt  von  0»005  p.  m.  ruft  bemts 
starke  Reizung  der  Schleimhäute  hervor  und  muss  bei  dauernder  Ein' 
Wirkung  als  unzulässig  bezeichnet  werden.  —  Durch  die  Yerwendimi 
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rnt  sdüiessender  Apparate  und  reichliche  Ventilation  kann  jedoch  die 
kimengang  von  Chlorgas  zur  Luft  des  Arbeitsraumes  in  den  genann- 
en  Gewerben  ziemlich  leicht  vermieden  werden.  Für  kurzes  Betreten 
im  mit  Chlor  erfüllten  Raumes  (Ausnehmen  des  fertigen  Chlorkalks) 
Bt  das  Vorbinden  von  Bespiratoren,  welche  mit  Alkohol  befeuchtete 
iohwämme  enthalten,  indicirt 

Salpetrige  Säure  entsteht  bei  Herstellung  der  concentrirten 
Upetersaure,  bei  der  Fabrikation  der  Eisen  beize,  femer  bei  der  Be- 
ttung des  Nitrobenzols,  das  jetzt  in  grossem  Maassstabe  zur  Dar- 
iteliong  der  Anilinfarben  Verwendung  findet  In  geringerem  Grade 
Altwickelt  sich  salpetrige  Säure  in  den  Münzen  und  bei  der  galva- 
lisohen  Vergoldung. 

Es  lasst  sich  jedoch  ein  zu  hoher  Gehalt  der  Luft  an  salpetriger 
Äure  bei  allen  diesen  Gewerben  mit  einiger  Vorsicht  vermeiden.  Die 
^  der  Darstellung  der  concentrirten  Salpetersäure  auftretenden  Dämpfe 
Hiflssen  durch  Condensationsthürme  mit  Wasserregen  geführt  werden; 
^  üebrigen  sind  so  viel  als  möglich  geschlossene  Apparate  zu  ver- 
wenden und  es  ist  für  reichliche  Ventilation  zu  sorgen. 

Salzsäuregas  ruft  bei  einem  Gehalt  von  0-5  p.  m.  bei  Versuchs- 
ilieren schon  deutliche  Symptome  von  Reizung  der  Schleimhäute  her- 
'or.  —  EHeinere  Mengen  Salzsäuregas  entstehen  in  der  Töpferei  (bei 
«r  Kochsalzglasur  der  Steingutwaaren ,  vgl.  S.  534) ,  bei  der  Glas- 
ibnkation  und  bei  der  Zinnsalzdarstellung.  In  ungeheuren  Massen 
otweicht  Salzsäure  in  den  Sodafabriken  bei  dem  Sulfatprocess,  durch 
Blchen  aus  Kochsalz  und  Schwefelsäure  Natriumsulfat  und  Salzsäure 
Bwonnen  wird.    Während  man  diese  Massen  von  Salzsäuregas  früher 

34* 
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durch  Schornsteine  abströmen  Hess,  werden  dieselben  jetzt  gewöhnU 
durch  Waschen  zunächst  in  doppelhalsigen  mit  Wasser  gefüllten  Flasck 
(sogenannten  Bonbonnes),  dann  in  Goaksthürmen,  in  welchen  Was« 
herabrieselt,  zurückgehalten.  Bei  ausreichender  Ventilation  der  Arbdi'  1^ 
räume  kommt  es  selten  zu  schädigender  Einwirkung. 

Schweflige  Saure  wirkt  weniger  intensiv;  deutliche  Giftwiifang 
tritt  erst  bei  einem  Gehalt  von  0*5  p.  m.  hervor.  Die  sdneffigi 
Säure  wird  der  Luft  des  Arbeitsraumes  zugemengt  z.  B.  in  der  Stnih 
hut&brikation  beim  Bleichen  der  Hüte,  ebenso  beim  Bleidioi  tu 
Seide,  Woll-  und  Baumwollstoffen,  von  Darmsaiten  u.  s.  w.;  fsm 
beim  Schwefeln  des  Hopfens.  Zeitweise  kommt  es  zu  einer  sehr  sbdM 
Bildung  der  Saure  in  Alaun-,  Glas-  und  Dltramarin&briken;  fenff 
bei  der  Schwefelsäurebereitung.  Enorme  Mengen  von  schwefliger  Sun 
werden  oft  von  den  Bostöfen  der  Hüttenwerke  geliefert;  dodi  fSbt 
dies  mehr  zu  einer  Belästigung  der  Anwohner  (s.  unten),  als  za  omc 
Gefahrdung  der  Arbeiter. 

Die  schädlichen  Einwirkungen  der  schwefligen  Säure  in  den  G^ 
werben  sind  leicht  durch  Yentilationseinrichtungen  zu  vermeiden,  üeta 
die  Beseitigung  der  Hüttengase  siehe  S.  535. 

Kohlensäure  wirkt  erst  bei  sehr  bedeutender  Anhäufung  tozifleh(i8lt 
S.  l«N4X  Derartige  Concentmlionen  kommen  zuweilen  vor  in  den  Glhni^ 
^weben,  in  Bierbrauereien.  Weingihikellem,  Preashefefabriken.  Femer  «wla 
Brannenarbeiter  in  tiefen  Brunnenschachten,  Todtengrftber  in  Grüften,  Lohgvkff 
in  Iji^hgmWn  einer  Kohlensäure-Intoxikation  ausgesetst,  jedoch  nie  ohne  eiM 
p(^wis»e  Fahrlässigkeit.  In  Beigwerken  bilden  sich  zuweilen  starke  Kohleniln*' 
An$an)mlun^n.  die  schliessslich  Intoxikation  veranlassen  können  (matte  Wettet 
Hior  mü^on  gute  VentilativMis Vorrichtungen  Abhülfe  schaffen. 

KohlenoxTdga$vex^tung  tritt  zuweilen  bei  Gasaibeitem  ein;  hiofigv 
kC>nuen  iiie  i^ichtga^e  der  Eisenhünen  und  die  Minengase  zu  Kohlenoiydgii' 
\  ergi!'\ung  t'^hrm.  Auch  dieeer  Gefahr  l&sst  sich  meistens  mit  einiger  Soi^ 
Munkeit  bcg^gi)on.  Eine  Ahfahrong  der  Gichtgase  wird  neuerdings  um  • 
cucrgiihirhcr  aivgwtrebu  a)»  tiiof>olben  zur  Winderidtnmg  oder  Dampfkesielhaisvif 
\\>rih Ollhat)  anjscvnutrt  «eivien  konnm. 

SchticfciWas^eTsiv'^:;  ni*\  «cbon  bei  einem  Gehalt  von  0-5 — 0*6  p<* 
wi;-o   ci't^hr'io^sc   W^HLT.ncta   aiif  die   Arbeiter  hervor.     Bei  stäikerer  Cofr 
x^cv.iratv^»  k^n^^CTi  $ac>^r  70.^rxl)c>.   Krämpfe,  Asphyxie  und   der  Tod  eintretau 
A;)s$>rr  V^:  Tv^artc^^n  c>>i>xr.i5k'r.'(-£  PräpartiiiM)e&.  z.  &  gewiaaen  Arten  der  Ye^ 
ArScAj/.v«^    \^^r.   Ssx^.ar^flsrJki>.Scx .   k«&n   seh  Schwefehraaeerstoff  in  Kkikaii 
i^anä^cr.    urt^i    .^rch    jv'^t^ü«'    A7ki;aininhaiiren   von   bullenden   Substaosen  n 
*sv*->!CT  Vci"«ir  cr.r«iokf^>..   ."j*sj  r*.\i*r>»e  Wixkimgen  bei  den  Arbeitern  arf* 
i^y'iY^r.      ."^jr  ivc^.r  H^s^i  j^c>.   .~xr«'>.  Vonächt   des  finzelnea   um   so  leichtff 
xwro<^r,-^^r«    aif  ;)«  AiTt.   ,r.rcn<:\'t!T.  tVfT&ch  iies  Gaaes  ein  warnendes  Sjopton 

S  c  >  m  c  f  f ":  i  .*  >. ,  f  T.  f :  f  ffisftrr-T.ff  ^hpfln  zuweaka  zu 
»«vv^iX^  Ko4  <M«r.  A:<Ki.r<dk  vm:  iVsirim;iafainken. 
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8.  Beschäftigung  mit  giftigem  ArbeitsmateriaL 

Bei  der  Bearbeitung  von  giftigem  Material  kann  die  Aufnahme 
Oiftes  tbeils  durch  Einathmung  von  Staub  oder  Dämpfen  erfolgen, 
8  dadurch,  dass  in  Folge  von  Berührungen  und  Hantirungen  kleine 
leben  des  Giftes  in  den  Mund,  auf  Speisen  u.  s.  w.  gebracht  werden 
so  in  den  Yerdauungstraktus  gelangen;  theils  endlich  dadurch, 
von  Hautwunden  und  Schrunden  aus  eine  Resorption  stattfindet. 
it  kommen  alle  drei  Wege  in  Frage;  am  häufigsten  scheinen  die 
tirungen  zu  Vergiftungen  Anlass  zu  geben.  —  Die  StoflFe,  welche 
Gewerbebetrieb  hauptsächlich  solche  Vergiftungen  veranlassen,  sind: 
.  Zink,  Quecksilber,  Phosphor  und  Arsen. 

Blei.  Die  Verwendung  des  Bleis  zu  den  verschiedensten  Gebrauchs- 
nständen  (Glasuren  der  Kochgeschirre,  Wasserleitungen,  Einderspiel- 
,  Farben,  Kitte  u.  dgl.)  bewirkt  Gefahren  sowohl  für  zahlreiche 
erbliche  Arbeiter  wie  auch  für  das  kaufende  Publikum.  Von  den 
er  Bleiindustrie  beschäftigten  Arbeitern  erkranken  20 — 40  Procent 
ihronischer  Bleivergiftung.  —  Zunächst  sind  die  Hüttenarbeiter 
hrdet;  die  Erzscheider  relativ  wenig,  weit  mehr  die  beim  Rösten 
Schmelzen  der  Erze  und  beim  Abtreiben  des  Werkbleis  be- 
ftigten  Arbeiter,  da  ein  Theil  des  Bleis  und  Bleioxyds  sich  bei 
m  Processen  in  Form  von  Dampf  verflüchtigt  Die  hohe  Tempe- 
r  und  die  starke  Anstrengung  unterstützen  das  Siechthum  dieser 
jgorie  von  Arbeitern.  —  Die  Hauptmassen  der  beim  Verhütten 
tehenden  Dämpfe  gelangen  nach  aussen,  Blei  und  Bleioxyd  scheiden 
dann  allmählich  wieder  aus  und  veranlassen  eine  gefahrliche  Aus- 
;ung  bleihaltigen  Staubes  in  der  ganzen  Umgebung  der  Hütte  (Flug- 
b,  Hüttenrauch). 

Die  Vorarbeiter  des  fertigen  reinen  Bleis,  das  zur  Herstellung 
Pfannen,  Schrot,  Bleirohr,  Folie  u.  s.  w.  verwandt  wird,  sind  relativ 
g  exponirt.  In  höherem  Grade  die  Schriftgiesser,  namentlich 
i  Hobeln  und  Schleifen  der  aus  einer  Legirung  von  Blei,  Antimon 
Zinn  bestehenden  Lettern.  Schriftsetzer  sind  ebenfalls  durch  die 
Fahrende  Berührung  der  Lettern,  namentlich  aber  durch  den  in 
Setzkästen  sich  sammelnden  resp.  auf  dem  Fussboden  durch  das 
imtreten  auf  herabgefallenen  Lettern  entstandenen  bleihaltigen 
b  gefährdet 

Legirungen   des   Bleis    mit  Zinn   werden   ferner    verwendet 

Löthen  und  Verzinnen,  zu  Folie,  die  zum  Einwickeln  von  Käse, 

k  u.  8.  w.  dient,  und  zu  Mundstücken  von  Flaschen ;  weite  Kreise  des 

ikums  werden  durch  den  Bleigehalt  dieser  Gebrauchsgegenstande 
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gefährdet  Besonders  bedenklich  ist  die  Benatzung  Ton  Schrot  ml 
Flaschenspülen,  da  derselbe  unter  Zusatz  von  ca.  0*5  Prooent  aneoigsi 
Säure  zum  geschmolzenen  Blei  hergestellt  wird. 

In  sehr  erheblichem  Grade  tritt  die  6eMr  der  Bleivergiftamg  ii 
denjenigen  Gewerben  hervor,  in  welchen  Verbindungen  und  nunenOiA 
Oxydationsstufen  des  Bleis  hergestellt  und  yerarbeitet  weiden. 

Bleioxjd  entsteht  bei  der  Verarbeitung  des  Bleis  auf  Silber;  ntehdeaa 
gemahlen,  geschlemmt  und  gebeutelt  ist,  stellt  es  ein  feines  gelbes  PolTcr  dK 
das  als  Massikot  in  den  Handel  kommt  und  zur  Herstellung  von  BleipÜMÜ 
und  in  der  Glaserei  (zur  Herstellung  der  Glasarten  von  höherem  liehibrecliingi' 
vermögen)  Verwendung  findet.  —  Das  bis  zur  Bothgluth  erhitzte  Bleioxjd  lieArt 
die  Mennige,  die  durch  Pulyerisation  und  Beuteln  in  feinste  Staabfb^Bf^ 
bracht  werden  muss  und  dann  zur  Herstellung  von  Oelkitt  dient  Die  Arbeiter 
sind  bei  vielen  der  angefahrten  Manipulationen  dem  bleihaltigen  Staub  eck 
exponirt 

Bleioxyd  findet  sich  femer  häufig  in  der  Glasur  der  Töpferwaarei 
und  im  Email  der  emaillirten  Eisenwaaren.  —  Unter  den  Thonwaaren  ontv- 
scheidet  man  A)  dichte,  die  so  stark  erhitzt  sind,  dass  ihre  Masse  halb  vergliit 
ist,  und  die  daher  auch  ohne  Glasur  undurchdringUch  für  Wasser  sind.  DiUi 
gehört  1)  das  echte  Porzellan,  an  dünnen  Stellen  durchscheinend,  mit  stets  Us* 
freier  Glasur.  2)  Steinzeug,  nicht  durchscheinend.  Das  feine  weisse,  ponellan- 
ähnliche  enthält  in  der  Glasur  Bleioxyd  und  Borax.  Das  gemeine  graabmuie 
oder  blaue  Steinzeug,  das  z.  B.  zu  Mineralwasserkmken,  Steintöpfen  n.  s.  v< 
verarbeitet  wird  (Coblenzer  Geschirr)  enthält  dagegen  eine  KoehsalzgltBir, 
die  stets  bleifrei  ist  Dieselbe  wird  so  hergestellt,  dass  gegen  Ende  da 
Brennens  Gl  Na  eingeworfen  wird;  dasselbe  wird  durch  die  Kieselsäure  dfli 
Thons  und  Wasser  zersetzt,  so  dass  sich  HCl  bildet,  die  entweicht  (s.  S.  531) 
und  andererseits  Natrium -Aluminiumsilikat,  das  die  Glasur  darstellt 

In  eine  zweite  Abtheilung  B)  gehören  die  porösen  Thonwaaren,  \Ä 
denen  die  Masse  nicht  verglast  ist,  so  dass  sie  ohne  einen  Glasurüberzog  Waiiv 
durchlassen.  Porös  sind  z.  B.  die  Fayencewaaren,  mit  meist  blei-  oder  bbb* 
haltiger  Glasur;  ferner  die  gemeine  Töpferwaare  (gewöhnliches  irdenes  Kodt- 
gcschirr,  Bunzlauer  Geschirr).  Hier  ist  die  Glasur  stets  bleihaltig.  Sic 
wird  dadurch  erzeugt,  dass  das  Geschirr  mit  fein  gemahlenem  PbS  bestialit 
wird;  es  entweicht  dann  SO,  und  das  entstandene  PbO  bildet  mit  KieseUbn* 
und  Thoncrde  ein  ßloi- Aluminiumsilikat.  Dieses  die  Glasur  liefernde  äübi 
hält  sich  gegenüber  verdünnten  Säuren  unverändert  und  lässt  in  diese  kein  Blei 
übergch(in.  Ist  aber  das  Brennen  mangelhaft  gewesen  oder  war  ein  Uebersehtfi 
von  PbS  zugesetzt,  so  wird  z.  B.  von  Essig  Bleioxyd  gelöst 

Emaillirte  Eisenwaaren  enthielten  früher  wohl  bleihaltige  GlMV) 
jetzt  enthalten  dieselben  durchgehends  nur  Zinnoxyd  mit  Spuren  von  Blei  Bö 
stärkerem  Bleigehalt  wird  Blei  an  Essig  abgegeben. 

Den  hervorragendsten  Procentsatz  von  gevrerblichen  Bleivergif- 
tungen liefern  die  Fabriken  von  Bleiweiss  [basisches  BleicarbolÄt. 
(PbC03)3  +  ^^0^)2]*  ß^™  Ausnehmen  des  durch  Einwirkung  tob 
Essig-   und  Kohlensäure   auf  Bleiplatten   hergestellten  Bleiweisses  »t« 
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4fiT  dazu  dienenden  Kammer  athmen  die  Arbeiter  grosse  Mengen  Blei- 

"^PÜBBstanb  ein  and  Teranremigen  sich  m  hohem  Grade  Kleidung  acd 

Smnt ,  ferner  kommen  beim  Schlemmen  des  Präparates  die  Hände  mit 

S^löstem  Bleiaoetat  in  Berührung     Beim  Mahlen   und  Verpacken  des 

faockenen  Präparates  vird  wiederum  massenhafter  Staub  aufgewirbelt. 

Das  fertige  Bleiweiss  wird  hauptsaohhch  verwendet  von  Malern; 

bb  hefert  mit  Oel  verneben   die  beliebteste  weisse  Farbe;  Lachirer 

^Wnatzen  es  bei  der  Herstellung  von  Lackfarben,  ferner  wird  ea  bei 

4«  Fabrikation  ron  Abaehbüdem,  in  WachstQchfabnken,  in  Strohhut- 

lUmken  n  s.  w  gebraucht 

Die  Schntzmaassregeln  gegen  die  Gefahren  der  Bleivergiftung 
Entstehen  beim  Verhüttnngsprocess  vor  Allem  in  einer  AbfQhrang  der 


Flg  IBB.    KSrtahn  (A)  mit  FlugiUabkuni 


Sleidämpfe  in  lange  Condensations-Canale  resp  Kammern,  die  schliess- 
Seh  in  ,eme  hohe  Esse  ausmünden  An  den  Wandnngen  der  Ganäle 
ntst  sich  in  grosser  Menge  der  sogenannte  Flugstaub  ab,  der  später 
veiter  verarbeitet  wird  Durch  derartige  Einnchtungen  lässt  sich  ein 
bat  vollständiger  Schutz  der  Hüttenarbeiter  erzielen  —  Das  Ausnehmen 
des  Flugstaubes  darf  nur  nach  vollständigem  Erkalten  der  Kammern 
und  eventuell  unter  Vorlegen  von  BespirtitoreQ  geschehen. 

In  der  Bleiweissfabrikation  ist  zunächst  das  Ausnehmen  des 
feii%en  Bleiweisses  und  das  Abtrennen  desselben  von  dem  noch  uu- 
serBetzten  Blei  dadurch  gefahrlos  zu  machen ,  dass  die  Kammern  mit 
ffinem  Ezhaustor  oder  einem  Wasserzerstäuber  versehen  werden.  Oder  die 
Arbeiter  tragen  eine  Staubmaske,  welche  Kopf  und  Halz  einscbliesst  und 
stu  einer  doppelten  Wandung  von  Aluminiumblech  besteht;  durch  die 
innere  dnrchlochte  Wandung  wird  stets  frische  huft  nachgepumpt 
Beim  Schlemmen  erhalten  die  Arbeiter  lange,  kalblederne  Däumlings- 
bandsohuhe  und  müssen   die  Hände  mit  Schmalz   einreiben.  —  Das 
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Pulyerisiren  des  Bleiweisses  (und  der  Mennige)  kann  in  yollig  g^ 
schiossenen  sogenannten  Desintegratoren  geschehen.  Das  Stauben  bäi 
Einpacken  kann  dadurch  unschädlich  gemacht  werden,  dass  über  jeiv 
Packstelle  ein  Exhaustor  in  Thätigkeit  ist  in  der  Weise,  wie  es  sAi* 
matisch  in  Fig.  164  dargestellt  ist  Packraum  (und  Pulyerisiimfilik) 
sind  durch  die  Saugröhren  c,  die  mit  trichterförmigen  Ansatien  (j)  fff- 
sehen  werden  können,  mit  dem  Exhaustor  d  verbunden.  Dieser  trakt 
die  staubhaltige  Luft  in  die  Cisterne  0,  wo  die  Luft  zu  einem  Ztckant 
lauf  gezwungen  wird,  dann  in  ein  mit  Coaksstücken  gefälltes  Eiseniokf 
und  Yon  da  in's  Freie.  —  Auch  das  Anreiben  des  Bleiweisses  mitM 
lässt  sich  in  verschlossenen  Gefassen  vornehmen. 


Flg.  164.    Absaagaiif  des  Blalwelantonbes. 

In  den  übrigen  Gewerben  sind  allgemeine  VorsichtsmaassregdB 
ausreichend  (die  übrigens  auch  in  den  Bleiweissfabriken  trotz  der  T0^ 
besprochenen  Schutzyorkehrungen  wohl  zu  beachten  sind),  und  dien 
bestehen  vor  Allem  in  peinlicher  Sauberkeit  Namentlich  sqlloidH 
Hände  ohne  gründliche  Reinigung  nicht  mit  dem  Munde  oder  nüt 
Speisen  in  Berührung  gebracht  werden.  Letztere  sollen  auch  der  Laft 
der  Arbeitsräume  nicht  ausgesetzt  werden.  Wascheinrichtungen  tmd 
Bäder  y  sowie  besondere  Speiseräume  sind  daher  unbedingt  in  jeder 
Fabrik  vorzusehen.     Femer  sind  die  Kleider  häufig  zu  wechseln. 

In  manchen  Bleiweissfabriken  hat  sich  die  regelmässige  Yerab- 
folgung  von  Milch  an  die  Arbeiter  (*/4  Liter  pro  Kopf  und  Tag)  ib 
Prophjlaktikum  gut  bewährt;  auch  Schwefelpülen  sind  von  Einiga 
empfohlen.  In  einer  Fabrik  sind  gute  Er&hrungen  gemacht  mit 
einem  steten  häufigen  Wechsel  der  zu  den  gefahrlichen  Beschäftigong^ 
benutzten  Arbeiter,  da  erfahrungsgemäss  nur  eine  länger  dauernde 
Aufnahme  von  Blei  Schaden  zu  bringen  pfiegt 

Gegen  die  Gefährdung  des  Publikums  durch  bleihaltige  Gegen- 
stände  ist  in  Deutschland  Schutz  gewährt  durch  das  Keichsgesetz  Wl 
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187.  Dasselbe  bestimmt:  1)  Ess-,  Trink-  und  Kochgeschirre,  die  aus 
<[»taUlegirangen  hergestellt  sind,  dürfen  nicht  mehr  wie  10  Procent 
m  enthalten.  An  der  Innenseite  müssen  solche  Geschirre  verzinnt 
i3i|  mid  zwar  darf  das  Zinn  höchstens  1  Procent  Blei  enthalten.  Löth- 
illen  an  der  Innenseite  müssen  mit  einer  Legirang  von  höchstens 
^  Ptocent  Bleigehalt  gelöthet  werden.  Zu  Bierdrackapparaten ,  zu 
j^ions  für  kohlensaures  Wasser  und  zu  Metalltheilen  an  Einder- 
Bgflaschen  dürfen  Legirungen  von  höchstens  1  Procent  Bleigehalt 
vwendet  werden.  —  Die  Metallfolien,  welche  zur  Packung  von 
n-y  Schnupftabak  und  Käse  dienen,  dürfen  höchstens  1  Procent  Blei 
thalten.  —  Femer  darf  für  Saughütchen,  Milchflaschen,  Kinderspiel- 
Dg  U.S.W.  kein  bleihaltiger  Kautschuk  verwendet  werden.^  2)  Email 
A  Olasur  von  Ess-  und  Kochgeschirren  darf  beim  halbstündigen 
36hen  mit  4  Procent  Essigsäure  haltendem  Essig  kein  Blei  an  letzteren 
geben.  —  Die  Einführung  bleifreier  Glasuren,  z.  B.  aus  Wasserglas 
td  Galciumborat^  stösst  bei  den  gewöhnlichen  Töpferwaaren  auf  grosse 
hwierigkeiten. 

So  viel  als  möglich  sollte  übrigens  dahin  gestrebt  werden,  die 
dpräparate  durch  weniger  schädliche  zu  ersetzen,  z.  B.  das  Bleiweiss 
Lieh  Zinkweiss  u.  s.  w. 

Zink.  Die  Zinkhüttenarbeiter  leiden  zuweilen  an  einer  chronischen 
urm  von  Zinkvergiftung.  Derselben  kann  durch  Ableitung  der  Zink- 
mpfe  in  Flugstaubkammem  und  Essen  begegnet  werden.  Das  als 
irbe  und  Lack  viel  gebrauchte  Zinkweiss  ist  zwar  weit  weniger 
denklich  wie  das  Bleiweiss;  doch  ist  immerhin  beim  Pul verisiren  u.s.  w. 
ossicht  und  Anwendung  von  Exhaustoren  geboten.  —  Eigenthümliche 
eigiftungserscheinungen  mit  Malaria-ähnlichen  Symptomen  (sogen. 
ieasfieber)  kommt  bei  Giessem  vor,  die  mit  geschmolzenem  Messing 
«girnng  von  Zink  und  Kupfer)  zu  thun  haben ;  jedoch  ist  die  genauere 
Utrtehungsursache  noch  nicht  sicher  erkannt. 

Quecksilber.  Die  Grubenarbeiter  sind  wenig,  die  Hütten- 
imter  etwas  mehr  exponirt;  vor  Allem  aber  kommen  gewerbliche 
öecksilbervergiftungen  vor  durch  die  Spiegelfabrikation ,  bei 
doher  das  Quecksilber  auf  der  Zinnfolie  mittelst  Tupfbäuschchen 
idaaernd  verrieben  werden  muss.  Es  kommt  hierbei  zur  Verun- 
migung  der  Luft  mit  Quecksilberdampf,  hauptsächlich  aber  verbreitet 


*  GummiBachen ,  die  mit  Kindern  in  Berührung  kommen,  sollen  aus 
\f  schwarzem,  auf  Wasser  schwimmendem  Gummi  bestehen,  oder  ans 
hbraunem  Kautschuk  (mit  unlöslichem  Fünffach -Schwefelantimon  geförbt). 
mer  Kantschak  enthält  meist  Zinkoxyd,  das  sich  im  Speichel  lösen  kann. 
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sich  das  Quecksilberamalgam  durch  Verschleudern  als  Stsab  k 
ganzen  Räume.  Die  Vergiftung  der  Arbeiter  scheint  yorzugsweise  dink 
Einathmung,  nebenbei  durch  Verschlucken  des  Staubes  und  dsnk 
Berührungen  zu  erfolgen.  —  Ausser  bei  der  Spiegolfatrihii 
beobachtet  man  noch  bei  der  Herstellung  Fon  Thermometen 
und  Barometern,  ferner  bei  Vergoldern  und  Broncearbeitem  Qoeet 
Silbervergiftungen.  —  Von  Salzen  des  Quecksilbers  ist  das  Heikin- 
nitrat  in  der  Hutmacherei,  das  Sublimat  in  Zeugdruckeräen  üsdii 
der  medicinischen  Praxis  als  Antisepticum  in  GebraucL  Die  T» 
giftungen  mit  diesen  Präparaten  sind  jedoch  bei  einiger  Vorsidit  kkkt 
zu  vermeiden. 

Als  Schutzmaassregel  in  den  Spiegelfabriken  wird  toi  All« 
empfohlen,  die  Arbeiter  nur  kurze  Zeit  in  den  Belegräumen  xa  hM 
und  häufigen  Wechsel  des  Personals  einzufuhren.  Femer  ist  aadi  U^ 
wie  gegenüber  der  Bleivergiftung,  Reinlichkeit,  Eleiderweohsel  JLtf* 
indicirt.  Die  Belegräume  sind  mit  Fussböden  aus  Cement  oder  A^kil 
zu  versehen,  femer  gut  zu  ventiliren  und  zu  reinigen.  Tragen 
Respiratoren  ist  in  einigen  Fabriken  gebräuchlich;  in  anderen 
als  Prophylaktikum  Milch  verabreicht ;  auch  Mundspulwasser  (Oalliftt- 
tinktur ,  Lösung  von  übermangansaurem  Kali  oder  Jodkalium)  wodfli 
vielfach  benutzt.  Ausgiessen  von  Ammoniak  in  den  Belegräumen  biiogt 
keinen  wesentlichen  Nutzen.  —  In  den  letzten  Jahren  wird  dff 
Quecksilberbelag  der  Spiegel  allmählich  durch  den  Silberbelag  ^ 
drängt  und  damit  dem  gewerblichen  Merkurialismus  am  radikiUs 
entgegengearbeitet. 

Phosphor.  Der  zur  Zündholzfabrikation  verwendete  weisse  Hi* 
phor  entwickelt  in  den  Arbeitsräumen  giftige  Dämpfe,  namentlich  boB 
Bereiten  der  Zündmasse  (Phosphor  wird  in  siedende  Gummilösung  ««• 
getragen,  nach  dem  Erkalten  werden  unter  Rühren  oxydirendeSubstai* 
und  Färbemittel  zugesetzt),  sowie  beim  Eintauchen  der  Hölzer  in  Ä 
Zündmasse  und  beim  Trocknen  derselben.  Theils  durch  die  Einathmnng 
der  Dämpfe,  theils  durch  Berührungen  entsteht  die  sogenannte  Phosphor* 
nekrose,  eine  langwierige  Periostitis  der  Kiefer.  —  Die  Vergiftang  wirf 
vermeidbar  durch  gründliche  Ventilation  der  betreffenden  Räume;  •  | 
den  exponirtesten  Stellen  müssen  Exhaustoren  angebracht  weido* 
Femer  ist  strenge  Reinlichkeit  und  regelmässige  ärztliche  Controb 
der  Arbeiter  wünschenswerth,  bei  welcher  alle  diejenigen,  welche  cariS« 
Zähne  oder  Wunden  im  Munde  haben,  auszuschliessen  sind.  Besondfi» 
Mundspülwässer  scheinen  nichts  zu  nützen ;  dagegen  will  man  in  ö»* 
zelnen  Fabriken  gute  Erfolge  beobachtet  haben,  wenn  die  Arbeiter  Kijf 
chen  mit  Terpentin  auf  der  Brust  tragen  resp.  wenn  in  den  Aibdto 
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umen  solche  Näpfchen  aufgestellt  sind;  es  soll  dabei  der  P  durch 
misirten  Sauerstoff  oxydirt  werden.  In  anderen  Fabriken  scheint 
h  das  Aufstellen  von  Eupfersulfatlösung  besser  bewährt  zu  haben,  aus 
lohem  sich  Phosphorkupfer  neben  metallischem  Kupfer  niederschlägt. 

Jeden&lls  sollte  die  Phosphorverarbeitung  nur  in  Fabriken,  nicht 
er  als  Hausindustrie  geduldet  werden.  Femer  ist  zu  wünschen,  dass 
)  mit  giftigem  Phosphor  präparirten  Zündhölzer  möglichst  durch 
[ehe  verdrängt  werden,  die  mit  ungiftigen  Substanzen  hergestellt  sind 
B.  mit  chlorsaurem  Kali,  unterschwefligsaurem  Blei  und  Gummi; 
er  wie  die  schwedischen  Zündhölzer  aus  chlorsaurem  Kali  und 
hwefelantimon  als  Zündmasse  und  braunem  Phosphor  und  Schwefel- 
timon  auf  der  Reibfläche). 

Arsen.  Bei  der  Verhüttung  der  Arsenerze  sind  die  Arbeiter 
londers  gefährdet,  welche  das  Ausnehmen  der  sublimirten  und  in 
n  sogenannten  Giftkammem  wieder  verdichteten  arsenigen  Säure  be- 
irken;  femer  diejenigen,  welche  das  Verpacken  der  pulverformigen 
Knigen  Säure  besorgen.  Hier  kann  akute  Intoxikation  drohen,  und 
ist  daher  die  Arbeit  in  besonderen  leinenen  Anzügen,  welche  den 
opf  einschliessen  und  mit  Glasfenstem  versehen  sind ,  zu  verrichten ; 
nserdem  ist  das  Gegengift  (Eisenoxydhydrat)  stets  vorräthig  zu  halten. 

Chronischer,  meist  erst  nach  sehr  langer  Zeit  manifest  werdender 
menvergiftung  sind  die  Arbeiter  ausgesetzt,  welche  mit  der  arsenigen 
bne  oder  deren  Verbindungen  dauernd  zu  hantiren  haben.  Dieselbe 
ird  z.  B.  gebraucht  als  Beizmittel  für  Felle,  zum  Ausstopfen  von 
hieren  u.  s.  w. ;  namentlich  aber  zu  Eupferarsenfarben  (Schwein- 
nrter  Grün  u.  s.  w.).  Mit  diesen  Farben  haben  dann  wieder  Blumen- 
Moherinnen,  Arbeiter  in  Buntpapier-  und  Tapetenfabriken,  in  Zeug- 
ibereien  u.  s.  w.  zu  thun.  Die  gewerblichen  Vergiftungen  sind  jedoch 
moh  peinliche  Reinlichkeit  und  gute  Ventilation  zu  vermeiden. 

9.  Gefährdung  der  Arbeiter  durch  Contagien. 

Die  Arbeiter  sind  der  Aufahme  von  Contagien  ausgesetzt  thcils 
ireh  die  Berühmng  mit  kranken  Arbeitern  sowie  durch  den  Aufent- 
dt  in  inficirten  Arbeitsräumen;  theils  haften  Contagien  an  den  zu 
arbeitenden  Objecten. 

Die  erstgenannte  Verbreitungsart  gilt  vor  Allem  für  die  Tu b er- 
lese. Sobald  eine  Anzahl  von  Phthisikern  unter  den  im  gleichen 
um  Arbeitenden  sich  befinden,  ist  die  Gefahr,  dass  Gesunde  Tuberkel- 
xillen  aufnehmen,  ausserordentlich  gross,  da  die  Erkrankten  gewöhnlich 
m  Husten  rücksicht.slos  Sputumtröpfchen  ausstreuen  und  das  Sputum 
'  den  Fussboden  oder  in's  Taschentuch  entleeren,  wo  dasselbe  unter 
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den  gegebenen  Verhältnissen  leicht  austrocknen  nnd  in  flngfihigal' 
Staub  verwandelt  werden  kann«  —  Durch  die  in  Kap.  X  besduiebaHi  l| 
Vorsichtsmaassregeln  beim  Husten ,  durch  Aufstellung  von  £^net" 
näpfen  und  strenge  Anhaltung  zur  Benutzung  derselben,  bezw.  dmdi 
Inyaliditatserklarung  bei  einigermaassen  Yorgeschhttener  Phthise  tan 
zu  einem  wesentlichen  Theile  die  Verbreitung  gehindert  werden. 

Die  übrigen  beim  Gewerbebetrieb  übertragbaren  contagiösen  Emt 
heit^n  treten  gegenüber  der  Tuberkulose  in  den  Hintergrund.  Erwilffit 
sei  nur  noch  Syphilis,  die  bei  Glasbläsern  zuweilen  durch  das  Blttroki 
verbreitet  wird;  femer  sind  Typhusepidemieen  unter  den  Arbeitea 
einer  Fabrik  mehrfach  beobachtet  und  entweder  auf  infidrtes  TnA- 
wasser  oder  auf  gemeinsam  bezogene  inficirte  Nahrungsmittel  oder  vi 
Contakte  zurückzuführen.  Typhusinfektionen  sind  besonders  6rabeol^ 
beiter  ausgesetzt,  die  unter  Tage  das  in  den  Stollen  sich  sammehide  xd 
durch  Harn  oder  Fäkalien  leicht  erkrankter  Arbeiter  nicht  selten  ver- 
unreinigte sog.  «fSeigewasser^  zum  Händewaschen  oder  Trinken  benatm 
—  Bei  solchen  Bergarbeitern,  ferner  bei  Ziegelarbeitem ,  die  vi 
stagnirendes  Wasser  angewiesen  waren,  ist  auch  die  durch  Anchylosb»! 
hervorgerufene  Anämie  beobachtet  (vgL  S.  205). 

Als  contagiöses  Arbeitsmaterial  kommt  theils  solches  inB^ 
tracht,  welches  Ton  erkrankten  Menschen  stammt ,  theils  solches  i« 
mit  ZoonLV^en  behafteten  Thieren ,  theils  Material ,  welches  mit  einfli 
Gemenge  verschiedenster  Bakterien  verunreinigt  ist 

IVr  Ansteckung  durch  menschliche  Contagien  sind  vor  Allen 
ilio  I.umpensortirerinnen  der  Papierfabriken,  die  Lumpensammler 
und  Trailer  ausgesetzt.  Femer  liegen  die  gleichen  Gefahren  vot  (b 
Arlviter  in  Kunst wolifabriken  und  in  Bettfederreinigangs- 
aus t Alton,  l.etjtere  pflegen  ausserdem  durchaus  primitive  Verfthrm 
an:uwoniior.,  mitiolst  welcher  keineswegs  die  Contagien  Temichtet  iwf- 
do!\.  -  P:o  l.umjvn  IsMürfen  entschieden  einer  strengeren  sanitäi« 
VtlHTwaohuris:  als  bisher;  vor  ihrer  Sortirung  und  weiteren  Yerarba- 
t;inc  sv^*.l:o  :!;ro  Po<::::eki:ön  verlangt  werden.  Die  Bettfederreinigtmg»- 
an>ur.:or.  mr.sso;;  cli:ih4:a'.:s  rur  Anwendung  von  wirklich  desinfidrend 
\\v,V<*u^:or*  .Vr:vira:c:;  vorpliiohiet  werden.  —  Durch  ihr  Gewerbe  sW 
:\\u\\  \r::\c,  Kr^ir. 'ki r.wärer .  Hebammen  u,  s.  w.  den  Terschiedenst» 
lr.:ck:uror.  ;^;::^c■  s<*:^^  uv.d  l-edürien  fortwährend  der  Anwendmig 
Vos^'v.ior::  N  xrs.;oht^n\v.^S5src Arilin  's.  im  folgenden  Kapitel). 

P.;  V; Wrir^Äv^r.c  \:::  /^ynösen  erfolgt  zuweilen  auf  Schlaehtö, 
A'«iv"K::.  0;tVst»  '*;::::•  ur* vi  Seifensieder,  Wollarbeiter,  Kürschner miii 
K  rssr.i*j.:ÄT:v;:<'T.  HÄuy:s;.\»rhV;oli  k:nmit  Milzbrand,  seltener  Roti  in 
»jijTi'     ;>.;*  .:;  viN;;Yktr*;:c*^r.  '.rorderljohen  Cautelen  sind  S.  487  berate 
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iprochen ;  Wolle  und  Rosshaare  von  nicht  sicher  unverdächtiger  Her- 
oft  sind  stets  erst  einer  Desinfektion  zn  unterziehen,  durch  welche 
I  Keime  abgetödtet  werden. 

Canalarbeiter,  Orubenraumer,  kurz  Arbeiter,  welche  mit  bakterien- 
ohen  thierischen  Abfallen  zu  thun  haben,  sind,  wenn  sie  Wunden  an 
1  Händen  haben,  septischen  Infektionen  ausgesetzt.  Jedoch  scheinen 
utige  Erkrankungen  relativ  selten  vorzukommen. 


10.  Unfälle. 

Die  Häufigkeit  der  Unfälle  in  den  verschiedenen  Berufezweigen 
lebt  sich  aus  folgender  nach  Material  aus  dem  Deutschen  Reich 
ammengestellten  Tabelle  von  Villaeet: 

Yen  1000  der  im  Beruf  Beschäftigten  wurden  im  Alter  unter 

60  Jahren  invalide : 


id-  und  Forstwirthflchaft 
gban,  Hütten-  und  Salinen 

fMen 

imiflche  IndnBtrie  .    .    . 
urnngs-  und  Gennasmittel 
tallverarbeitong     .    .    . 
deidnng  und  Reinigung 


3-5 

23-7 
95 
6-9 
6-0 
6*0 


Maschinen,  Werkzeuge,  Instru- 
mente     

Textilindustrie 

Hobs-  und  Schnitz8to£Pe      .    . 

Baugewerbe 

Papier  und  Leder      .... 
Industrie  der  Steine  und  Erden 


5-6 
5-1 
4.7 
4*4 
3-9 
3-5 


Der  Bergbau  liefert  demnach  weitaus  die  zahlreichsten  Unfälle 
i  diese  erfordern  eine  gesonderte  Besprechung.  Ausserdem  sind  die 
mie  durch  explosives  Material  und  Unfälle  durch  Maschinenbetrieb 
Folgenden  zu  erörtern.  Ueber  Verbrennungen  und  Verletzungen 
\  Auges  siehe  S.  523.  Andere  gewerbliche  Unfälle,  wie  die  Ver- 
Kongen  durch  Handwerkszeug  (Zimmerleute),  Ueberfahren  u.  s.  w. 
rfen  hier  übergangen  werden. 

a)  Unfälle  in  Bergwerken. 

Auf  1000  Bergbauarbeiter  entfallen  jährlich  2-5  tödtlich  Ver- 
zückte. 40  Procent  dieser  Verunglückungen  erfolgen  durch  Herein- 
dien von  Oesteins-  und  Eohlenmassen,  24  Procent  durch  Sturz  und 
lebftdigung  beim  Ein.  und  Ausfahren  in  den  Schächten,  11  Procent 
üh  schlagende  und  böse  Wetter. 

Der  erstgenannten  Art  von  Unfällen  ist  durch  sorgfältigen  Abbau 
I  Ausbau  der  Gruben  vorzubeugen ;  und  zwar  ist  dieser  besser  in 
m  oder  in  Mauerwerk  als  in  Holz  auszuführen ;  besondere  Sorge  ist 
b  f&i  Absperrung  der  Wässer  zu  tragen. 
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Uus  Kin-  und  Ausfahren  geschieht  mit  Leitern,  Seilfahrten oten 
l'uhrkunstou.  I,; 

Kr^Ci'i\'  duden  ili»  azutzvngend  und  ge^Lhrlich  selten  mehr  VenrendHiMl 
l  ^1  tf  K  ü  b  r  k.  i  n  5 :  e  btisceben  in  zwei  neben  einander  im  Schaeht  hingenden  vi 
>'t  V'-^r'.uiLjir'.'ti  Abetaaii^n  mic  Bühnen  versehenen  Gestängen,  welche  dnik 
M.CM.'iiiiv-dK-'m^  urunnirtip'nd  in  entgegengesetzter  Richtung  um  ein  GeiiM 
iar-  ia<:  'ii«  •:*  rörwi-irf  werten.  In  der  kurzen  Ruhepause  am  Ende  jedes  Hoba 
H  iiiuivii  ■sei  „in  '^vuivntiitiinsn  Buhnen  in  gleicher  Hohe  und  der  Ftbendi 
iiic««  «4^<..ulll  "u  irr  Hii«fu  Buhne  zur  anderen  Seite  übertreten.  —  Beidv 
x.  .  »  :  ■  »t-n  t»i  :if  :ur  b'jpienuig  dt'r  Kohlen  dienenden  Forderköibef  & 
^1  -.4><'t9«i!crt  *i\r  Ti  swr  '.Tuiibstahlseilen  bewegt  werden,  auch  zur  Einfidot 
«.•:*.    %.uM:u;n    -vr    %r?>«icer   )«? nutzt. 

,:     ••■•.•   yuirvrjifü   verunglücken    bei   der   Fahrkunst  daitk- 

^UL- :'-:.':  11    uir.:-::!    '-ö.    wi  der  Seilfahrt  0-1;   letztere  ist  daher  ai 

'jr.>^cii     i    ui;-i^ii-r?L    Dieselbe  durch  Fangvorrichtungen  für  den  M 

.  t>  iitii  Nru' ^l':ü5^  loch  ^fiihrloser   zu  machen  ist  nicht  g^ 

;;i,^      -.•:!• -^fi     !ii    ae   sonrfiltige  Behandlung  und  Controle  ta 

i;^-  •  .-.  u  x'dd  j'ijen  Wetter  sind  durch  richtige  Wetter- 
::*.     .u.LdUvn  ier  Grul>en  zu  beseitigen.    Zur  Ventilatioi 
t^x:    ^vu^i^reu    Kier  Maschinenventilatoren  (s.  S.  414).   Die 
.1: ;,    -..liT.ti  u:!ir«unmelter  Wetter  wird  durch  die  Divr'sAe 
oiv^     riutJLtf«4^r! .    -inrea  Communikationsöffnung  mit  der 
.  •      ^.::t^>  Jruimet;:  verschlossen  ist    Da  eine  EntründiuiJ 
.^     Ä-.,  i^^vü-vj  >eim  Wiederanzünden  erloschener  Lamp« 
^  '^   uJ:'  an  Mechanismus  an  den  mit  Benzin  g^ 

.:;jr«  vru.*:-,.   wr  beim  Spannen  und  Losdrücken  öBtf 
.:•;.:   .\2a.':.»ripiiracen  versehenen  Papierstreifa  i» 
-üit.'t      rs.i  r  ^-T.  SC'  iass  die  Benzindämpfe  Feuer  fimgei 
-«.::    *.cü-r  er:jl-«iec.  ohne  dass   man  sie  zn  öiaen 
u     "  >t    WerttT   sr::'viieigen,   sind   sogenannte  Chr» 
■'. t:>tr'iirr.   -ür   iirauf  beruhen,   dass  in  einem  flüt 
's.Lii.N^uHn  Geras?  in  Methan-,  Kohlenoxyd-  oderKohlö»- 
.-.:    xii  Leleriruck  entsteht,  welcher  dann  eineQueck- 

X "r-.  '.ruk'  und  damit  einen  elektrischen  Strom  schliesst  — 

.;,;*.        >ivd     iie     l^ELEB'sche    Wetterlampe    zu    bewahiÄ 

N    .    «,    tui  Sf'iT'Cus  ireispeist  und  brennt  fiurblos.    Die  Flanunea- 

.    .    -.1    »iiitT*  i[^  revralirt.    Bei  Grubengasgehalt  zeigt  sidi  dtai 

j.  v^^n.     :vi   uai  s.»  h-  her  und  breiter  wird,  je  mehr  Gas  sü 

V  IV  1    ite   '.«bengenannten  Benzinsicherheitslampen  T«r- 

...1     .1  .\<t.    [kn  iiTeringem  Oasgehalt  der  Luft  verlängert  si<k 

'I  IM  Stutzer;  bei  grösserem  Gehalt  steigt  die  Ftemm  ; 


f.   ••:  .   >... 


^i-  C 


«•i ' 


^    * ." 


.h. .  •  < 
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an  den  Deckel  des  Drahtkorbs ,  ist  im  oberen  Tfaeil  roth  gefärbt 
1  msst  etwas ;  bei  noch  stärkerer  Gasmischung  entzündet  sich  diese 
lerhalb  des  Drahtnetzes  und  bildet  eine  Aureole,  die  noch  fortbrennt, 
hrend  die  Lampenflamme  erlischt. 

b)  Unfälle  durch  ezplosionsfähiges  Material. 

In  Frage  kommen  Staubexplosionen  und  Explosionen  in  Sprengstoff- 
niken.    (Ueber  Gasexplosionen  s.  S.  487). 

In  der  Luft  yertheilter  Staub  kann  namentlich  dann  zu  einer  plötz- 
lien,  explosionsartigen  Verbrennung  Anlass  geben,  wenn  die  Staub- 
dlchen  Gelegenheit  hatten,  brennbare  Gase  auf  sich  zu  condensiren. 
blenstaub  in  Kohlengruben  wird  daher  sehr  explosiv,  ebenso  Mehl- 
iib  in  mit  Gasbeleuchtung  versehenen  Mühlen.  Eine  kräftige  YcDti- 
ion  ist  die  geeignetste  Yorsichtsmaassregel. 

In  Pulver-,  Patronen-  und  Zündhütchenfabriken  sind  alle 
ibungen  mit  Metalltheilen  auszuschliessen,  ferner  ist  auf  gründlichste 
inlichkeit  und  vollständige  Beseitigung  alles  Pulverstaubes  zu  achten. 
8  Betreten  der  Bäume  ist  nur  mit  Filzschuhen  gestattet,  die  einzelnen 
beitsstände  sind  durch  Drahtgaze  vollständig  zu  trennen.  —  In  den 
^iiamitfabrikeD  sucht  man  die  einzelne  Arbeitsstelle  noch  strenger 
di  zwar  durch  hohe  und  starke  Wälle  von  Erde  oder  Mauerwerk  zu 
liren.  Eine  Verbindung  zwischen  den  Arbeitsstellen  findet  nur  durch 
melartige  Gänge  statt. 

In  neuerer  Zeit  werden  als  Ersatz  des  Dynamits  andere  Spreng- 
ffOy  z.  B.  Securit,  Roburit  u.  a.,  empfohlen,  die  relativ  wenig  Gefahr 
ton ;  auch  sind  Sprengstoffe  (Hellhofit)  construirt,  die  aus  zwei  Com- 
Denten  bestehen,  einem  Nitroderivat  und  concentrirter  Salpetersäure, 
I  jedes  für  sich  nicht  explosibel  sind ,  sondern  es  erst  im  Moment 
i  Zosammenbringens  werden.  Die  Gefahr  der  zufalligen  Explosion 
hierdurch  fast  ganz  ausgeschlosseu. 

c)  Unfälle  durch  Maschinenbetrieb. 

Von  den  zahlreichen,  bei  der  Construction  und  dem  Betriebe  der 
tmpfkessel  und  Dampfmaschinen  erforderlichen  Cautelen  seien 
KT  nur  erwähnt  zunächst  die  selbstthätigen  Sicherheitsapparate  an 
1  Kesseln.  Dieselben  zeigen  namentlich  ein  zu  niedriges  Sinken 
8  Wasserstandes  durch  Signale,  z.  B.  Pfeifen^  an. 

Sie  werden  entweder  so  construirt,  dass  ein  im  Kessel  befindlicher  Schwimmer 
B  Stange  und  an  deren  Spitze  eine  Kugel  trägt;  letztere  verschliesst  bei  hin- 
shendem  Wasserstand  die  Oeffnung  eines  Dampfcanals,  der  zu  der  Pfeife 
rt;  beim  Sinken  des  Wasserstandes  hört  der  Verschluss  auf  und  das  Signal 
fnU     Oder  ein  mit  Pfeife  versehenes  Kohr  ist  f&r  gewöhnlieh  mit  einem 
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Pfropfen  ans  einer  Legierung  verschlossen,  die  im  Wasser  nicht,  wohl  aber  iL  ^^ 
dem  höher  temperirten  Dampf  schmilzt  —  Der  ebeu£üls  wesenüich  lafLs^l,^ 
rung  von  bestimmtem  Schmelzpunkt  beruhende  ScHwARZKOPF'sche  Apptritia^r 
durch  sichtbares  und  hörbares  Signal  1)  beginnenden  Wassermangel,  2)lN|ii'l 
nondc  Drucküberschreitung,  8)  trockenes  Anheiaen  eines  Kessels,  4)  tbnoni  ^ 
Erhöhung  der  Wassertemperatur  (Siedevenug)  an. 

Was  die  Betriebseinrichtöngen  anlangt,  so  sind  die  Schwungildei 
einzufriedigen  und  stets  mittelst  mechanischer  HülfsvorrichtaDgeD,  j» 
mals  mit  der  Hand  anzudrehen.  Wellen  sind  mit  Schutzhälsen  tnid 
Schutzringen  zu  umgeben,  Riementransmissionen  mit  Schntzkasteaa 
verdecken.  Die  Transmissionen  sind  nie  mit  der  Hand  zn  bedienen,  TiehaAi 
sind  Riemenaufleger  und  Ausrückrorrichtnngen  zu  benutzen.  Die  Arbeüs 
sollen  sich  stets  einer  möglichst  eng  anliegenden  Kleidung  (eTentnd 
besonderer  Arbeitsanzüge,  z.  B.  des  ScHWAKCK^schen  Arbeiterschvli' 
anzuges)  bedienen. 

Einige  specielle  Sicherheitsvorrichtongen  sind  an  landwiiihsdtlk- 
liehen  Maschinen  und  an  Kreissagen  anzubringen.  Von  ersterenMH 
die  Gopel  genannt,  deren  Welle  eingedeckt  und  deren  Zahnnderoil 
Triebwerke  umkapselt  sein  müssen,  femer  die  Dreschmaschin^if 
welche  früher  vielfach  Hand  und  Arm  der  mit  dem  Einlegai  te 
Garben  beschätligten  Arbeiter  beschädigten  and  «reiche  jetzt  mit  soga- 
nannten  Vorgelegen  oder  Einlegern  versehen  sind,  so  dass  derartige  Tff- 
letzungen  vollständig  ausgeschlossen  sind.  —  Die  Kreissägen  tBkn 
zu  Verletzungen  dadurch ,  dass  der  Arbeiter  mit  der  Hand  gegen  ft 
Säge  vortallt  oder  dadurch,  dass  Holzstücke  sich  klemmen  und  von  der 
rvnirenden  Scheibe  mit  grosser  Gewalt  fortgeschleudert  werden  oder  eD** 
lioh  dadurch,  dass  die  mit  dem  Fortraumen  der  Spähne  beschäftigte 

Arbeiter  dem  untem 
Theil  der  Säge  zu  sik> 
kommen.  Letztere  Oe- 
£üir  kann  durch  Üb- 
kleidang  des  unter  den 
Tisch  befindlichen  Theib 
der  Sage  leicht  vermie- 
den werden.  Um  *•* 
Klemmen  und  Zorüflk* 
schleadem  des  Hoboi 
la  verhüten,  wird  » 
der  hinteren  Peripheiie 
ein  Spaltkeil  angebracht,  dessen  vordere  Kant«  bis  zur  Dicke  des  Säg»* 
bkittes  zugeschirft  bt.  —  Um  die  Hand  des  beschäftigten  Arbeiten 
zu  schützen,  eiisüreu  Emrichtungen  wie  in  Fig.  165 ;  das  Blatt  der  Sip 
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im  oberen  Theil  mit  einem  festliegenden  Oehänse  (a)  bedeckt;  am 
deren  und  hinteren  Ende  befinden  sich  je  zwei  um  einen  Drehpunkt 
^ht  bewegliche  Schwerter  {b\  die  den  unteren  Theil  der  Säge  decken. 
I  Yorgeschobene  Brett  hebt  die  Schwerter ,  so  dass  das  Schneiden 
nicht  gehindert  wird ;  hat  das  Brett  die  Säge  passirt,  so  fallt  sofort 
:  vordere  Schwerterpaar  herunter.  Derartige  Vorrichtungen  verringern 
hl  die  Gefithr,  beseitigen  dieselbe  aber  nicht  ganz. 


Viele  der  im  Vorstehenden  geschilderten  Gefahren  für  die  Gesund- 
it  der  Arbeiter  erscheinen  noch  weit  bedenklicher,  wenn  es  sich  um 
gendliche  oder  weibliche  Arbeiter  handelt. 

Da  das  Wachsthum  und  die  Entwickelung  des  Körpers  erst  mit 
m  18.  Jahre  abgeschlossen  ist^  und  da  zwischen  dem  12.  und,  16.  Jahre 
gsr  eine  sehr  erhebliche  Aenderung  des  Körpers  sich  Yollzieht,  welche 
nichtige  Begulirung  der  Ernährung,  der  körperlichen  Bewegung,  des 
lilafe  u.  s.  w.  verlangt,  so  ist  eine  gewerbliche  Thätigkeit  während 
B8er  Zeit  nur  mit  starken  Einschränkungen  zulässig.  Enge,  schlecht 
Dtilirte  Arbeitsräume,  ungünstige  Körperhaltung,  Staubinhalation  und 
fte  äussern  in  diesem  Alter  wesentlich  schlimmere  Wirkungen  als 
genüber  dem  ausgewachsenen  Organismus.  —  Ebenso  ist  die  Frau 
rer  Constitution  nach  zu  den  gewerblichen  Arbeiten  weniger  geeignet ; 
{besondere  entstehen  leichter  tiefe  Ernährungsstörungen  und  die 
lekenorgane  werden  durch  sitzende  Beschäftigung  und  durch  An- 
fügung krankhaft  afficirt,  vollends  wenn  Schwangerschaft  und  Wochen- 
tt  intercurriren  und  dabei  keine  genügend  langen  Arbeitspausen  ein- 
halten werden.  Es  kommt  hinzu,  dass  die  verheiratheten  Frauen, 
Idie  Fabrikarbeit  betreiben,  ihr  Hauswesen  nicht  in  Ordnung  halten  und 
ren  Kindern  nicht  die  erforderliche  Sorgfalt  angedeihen  lassen  können. 

Dementsprechend  haben  bereits  die  Regierungen  fast  aller  euro- 
iseher  Staaten  Verordnungen  erlassen,  durch  welche  die  Frauen-  und 
nderarbeit  beschränkt  wird. 

In  Dentschlajid  schreibt  die  Reichsgewerbeordnung  (1.  Juli  1SS8  und 
Juli  1891)  vor,  dass  die  Unternehmer  bei  der  Beschäftigung  von  Arbeitern 
ter  18  Jahren,  die  durch  das  Alter  derselben  gebotene  besondere  Rücksicht 
bien  und  dass  sie  denselben  die  erforderliche  Zeit  zum  Besuch  der  Fort- 
dongsscholen  gewähren.  Rinder  unter  13  Jahren  dürfen  in  den  Fabriken 
ht  beschäftigt  werden.  Die  Beschäftigung  der  Kinder  unter  14  Jahren  darf 
Dauer  von  6  Stunden  täglich  nicht  überschreiten.  Kinder,  weiche  zum 
neb  der  Volksschule  verpflichtet  sind,  dürfen  in  den  Fabriken  nur  dann 
ehiflfcigt  werden,  wenn  sie  in  der  Schule  einen  regelmässigen  Unterricht  von 
ügstena  8  Stunden  täglich  geniessen.  Junge  Leute  zwischen  14  und  17 
ren  dfirfen  in  den  Fabriken  nicht  länger  als  10  Stunden  täglich  beschäftigt 
den.  Die  Arbeitsstunden  der  jugendlichen  Arbeiter  dürfen  nicht  vor  5V,  Uhr 
PLeooB,  GnmdrlM.    V.  Aufl.  35 
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Morgens  beginnen  und  nicht  über  8 Vi  Uhr  Abends  dauern.  Zwischen  da 
Arbeitsstunden  müssen  an  jedem  Arbeitstage  regelmässige  Pausen  gewährt  wer 
den.  Die  Pausen  müssen  für  Kinder  eine  halbe  Stunde,  für  junge  Leute  rwvAm 
14  und  16  Jahren  Mittags  eine  Stunde,  sowie  Vormittags  und  Nachmittagiji  1^ 
eine  halbe  Stunde  mindestens  betragen.  —  Wöchnerinnen  dürfen  wfbai  1^ 
8  Wochen  nach  ihrer  Niederkunft  nicht  beschäftigt  werden.  |l 

Zur  Unterstützung  der  arbeitenden  Frauen  sind  die  Krippen  und  Kinde^ 
bewahranstalten  (Kindergärten)  von  grosser  Bedeutung;  in  ersteren  fisds 
die  Säuglinge,  in  letzteren  Kinder  von  2—6  Jahren  über  Tag  Aufnahme  (u«^ 
dem  nehmen  die  Kinderhorte  schulpflichtige  Kinder  in  der  schulfireies Zeit 
auf).  —  In  den  Krippen  wachen  geschulte  Wärterinnen  über  die  Eralhmg 
der  Kinder,  über  ihre  sonstige  Pflege  und  ihre  Beschäftigung;  äixtliche  Ssvh 
sionen  sorgen  namentlich  für  rechtzeitigen  Anschluss  contagiüser  Krukft 
Die  Mütter  bringen  die  Kinder  in  diese  Anstalten,  ehe  sie  zur  Arbeit  gehn 
und  holen  sie  Abends  wieder  ab.  Die  ftir  die  Verpflegung  zu  zahlende  Vo- 
gUtung  ist  gering  bemessen.  Durch  Beiträge  der  wohlhabenden  BevSlkenBif 
oder  durch  Zuschuss  der  Fabrikbesitzer  sollte  die  Zahlung  mSglichst  redidrt 
werden,  und  es  wäre  zu  wünschen,  dass  jede  grössere  Fabrik,  welche  Trum 
zur  Arbeit  einstellt,  diese  mit  ausserordentlichem  Erfolge  wirkende  hamaoitin 
Einrichtung  sich  angelegen  sein  Hesse. 


B.  Belästignng  nnd  Schädigung  der  Anwolmer  dnreh 

Gewerbebetriebe. 

Gewerbliche  Anlagen  können  die  Nachbarschaft  mit  ExploskoB- 
und  Feuersgefahr  bedrohen.  Durch  gesetzliche  Bestimmungen  pflft 
dieser  Gefahr  hinlänglich  vorgebeugt  zu  sein.  Ferner  beeinflnssen 
manche  industrielle  Anlagen  (Hammerwerke,  KesselschmiedeD)  die 
Nachbarschaft  durch  starken  Lärm. 

Die  bestehenden  Verordnungen  gewähren  gegen  solche  EtabUnemfli^ 
wenig  Schutz,  da  die  Geräusche  lediglich  als  belästigend  anerkannt  werden  vd 
die  Anlage  nur  verboten  wird,  wenn  öffentliche  Gebäude  sich  in  der  Niht 
befinden.  Indess  werden  auch  durch  diese  Geräusche  zweifellos  hygiesiieks 
Interessen  berührt.  Es  werden  durch  dieselben  die  Anwohner  auf  weite  EbI- 
femungen  gezwungen,  die  Fenster  geschlossen  zu  halten  und  somit  anf  ^i** 
naturgemässe  Ventilationsmittel  während  der  wärmeren  Jahreszeit  zu  TcrrichtSB- 
Ausserdem  werden  Kranke  und  Reconvalescenten,  die  auch  unter  Tages  dtf 
Ruhe  und  des  Schlafes  bedürfen,  geschädigt ;  und  die  geistig  arbeitenden  Umweht^ 
werden  in  der  Ausübung  ihrer  Berufsthätigkeit  und  ihres  Erwerbes  behindot 
Es  ist  daher  entschieden  zu  wünschen,  dass  den  genannten  Etablissementi "^ 
viel  als  möglich  Beschränkungen  auferlegt  werden,  welche  das  Geräusch  dimpfcii 
ohne  doch  den  Betrieb  zu  beeinträchtigen,  z.  B.  die  Bestimmung,  linDeodfl 
Arbeiten  nur  innerhalb  geschlossener  Bäume  vorzunehmen. 

Von  grosser  Bedeutung  ist  die  Verunreinigung  von  Luft  wA 
Wasser  durch  gewerbliche  Anlagen. 

Die  Luft  wird  durch  die  Mehrzahl  der  Gewerbebetriebe  mit 
grossen   Mengen    von   Bauch  und   Euss   verunreinigt.     Durch  gttl 
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trairte  Schornsteine,  Einführung  der  Bauchverbrennung,  die  aller- 
8  inuner  nur  theilweise  zum  Ziele  führt,  namentlich  aber  durch 
faltigen,  von  geschulten  Heizern  geleiteten  Betrieb  (s.  S.  386)  lässt  sich 
nr  Uebelstand  sehr  wohl  einschränken.  — Unrichtig  ist  es,  übermässigen 
3h  nur  als  belästigend,  nicht  aber  als  gesundheitsnachtheilig  anzusehen, 
aal  sind  die  eingeathmeten  Eohletheilchen  nicht  völlig  indifferent 
den  Organismus  (vergL  S.  164).  Sodann  wird  in  den  Häusern, 
he  direct  von  der  Rauchsäule  getroffen  werden,  ein  Oeffhen  der 
(ter  völlig  verhindert  und  selbst  bei  geschlossenen  Fenstern  die 
nung  beeinträchtigt.  Ausserdem  wirkt  die  oft  grosse  Menge 
^eflige  Säure,  die  im  Bauch  enthalten  ist  nachtheilig  auf  die 
Station  und  die  Umwohner. 

Besondere  gasförmige  Verunreinigungen  entstehen  bei  folgenden 
erben  (abgesehen  von  den  S.  531  genannten,  giftige  Oase  produ- 
iden  Anh^en): 

Hüttenwerke  liefern  grosse  Mengen  schweflige  Säure,  die  durch 
Bösten  der  schwefelhaltigen  Blei-,  Zink-  und  Kupfererze  gebildet 
.  Die  Vegetation  wird  durch  solchen  Hüttenrauch  auf  weite  Ent- 
ang  geschädigt  —  Häufig  benutzt  man  jetzt  den  Hüttenrauch  zur 
Stellung  von  Schwefelsäure,  eventuell  nach  vorausgegangener  Con- 
ration  durch  Absorption  der  Böstgase  mittelst  angefeuchteten  Zink- 
Is,  Wasser  u.  s.  w. ;  wo  das  nicht  durchführbar  ist,  muss  der  Hütten- 
ih  durch  Flugstaubkammem  (S.  535)  und  Ventilationsthürme  un- 
dlich  gemacht  werden.  —  Femer  entwickeln  Ultramarinfabriken, 
infabriken  und  auch  Hopfenschwefeldarren  grosse  Mengen  von 
f efliger  Säure. 

Enochendarren  und  Enochenkochereien,  ebenso  Enochenbrenne- 
n  entwickeln  auf  sehr  weite  Entfernung  üble  Oerüche.  Darm- 
tenfabriken  liefern  Fäulnissgase,  wenn  das  Material  längere  Zeit 
bewi^hrt  wird  und  in  Fäulniss  geräth.  In  Leimsiedereien  ent- 
len  beim  Eochen  des  Leims,  sowie  durch  das  Lagern  der  Boh- 
erialien  (Lederabfalle,  Flechsen,  Enochen)  sehr  üble  Oerüche.  In 
n  vorgenannten  Oewerben  ist  eine  vollständige  Beseitigung  der  üblen 
üche  nicht  zu  erzielen,  und  dieselben  sind  daher  in  der  Nähe  von 
hnungen  nicht  zu  dulden.  Aehnliches  gilt  von  Wachstuch-  und 
ihpappenfabriken,  in  welchen  beim  Aufstreichen  der  Firnisse  resp. 
iken  in  Theer  und  namentlich  beim  nachfolgenden  Trocknen  inten- 
fible  Oerüche  unvermeidlich  sind. 

Verunreinigung  des  Orundwassers  und  der  Flussläufe  erfolgt 
h   viele   gewerbliche  Abwässer.     Dieselben  enthalten  theils  mine- 
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ralische  Oifte,  theils  grosse  Mengen  organischer  fanlnissfahiger  StoSe^ 
theils  Contagien.  |*^ 

Mineralische  Gifte  finden  sich  z.  B.  in  den  AbwftBsern  von  Zinkblnd»' 
und  Schwefelkiesgraben  (Zinksolfat,  Schwefelsäore),  vonDrabtziebereieD(SGhfeU'  I) 
B&nre,  Eisensnlfat,  Kalk),  von  Sodafabriken  (Kalk,  Arsen,  SchwefelwaaMotiili^  Iq 
Calciamsnlfid ,  Natrinmsulfid),  der  Kaliindustrie  (namentlich  Chlonpagnwimli  1^ 
von  Chlorkalkfabriken  (Salzsäare,  Arsen),  von  Schnellbleichen  (Chlorkalk)^  t» 
Färbereien  (Kupfer-,  Blei-,  Antimon-,  Arsen -Verbindungen),  von  (jerbeieiel 
(Kalk-,  Arsen-Verbindungen). 

Grosse  Mengen  organischer,  fäuinissffthiger  Stoffe  liefern  in  uro 
Abwässern  die  Stärkefabriken  (1—4  g  organische  StoflFe  in  1  Liter),  Leimoede- 
reien  (ca.  2  g  o.  St.  in  1  Liter),  Bierbrauereien  (1  g  o.  St.  in  1  latßt\  Znekff- 
fabriken  (2—8  g  feste  Bestandteile,  0*8  g  o.  St.  in  1  Liter),  Papierfabriken  (l-^g 
o.  St),  Sulfit-Cellulose-Fabriken  (ausserordentlich  grosse  Mengen  o.  St.,  annerd« 
Kaliumsulfit),  Wollwäschereien  (bis  80  g  o.  St),  Tuchfabriken  und  Fixbae» 
(oft  intensive  Färbung  des  aufnehmenden  Wassers),  (S^rbereien,  SchlachthioiK 

Contagien  können  enthalten  sein  in  den  Abwässern  der  ZnbereitoD|h 
anstalten  für  Thierhaare,  der  Schlachtereien  und  Gtobereien. 

Schwere  Gesundseitsschädignng  der  Anwohner  kann  m 
den  Contagien  nnd  von  mineralischen  Giften  ausgehen.  NamenfiiA 
haben  die  arsenhaltigen  Abwässer  bezw.  festen  Ab&Ue  der  AnOifl' 
farbenfabriken  und  der  Oerbereien  (wo  Arsenyerbindangen  zum  M 
haaren  benutzt  werden)  mehrfach  zu  chronischer  Arsenvergiftoog 
der  Umwohner  mit  zum  Theil  tödtlichem  Ausgang  geführt.  Die  Ver- 
breitung kann  dabei  nicht  nur  durch  Bäche  und  Flüsse  erfolgen,  sod- 
dern  bei  grobporiger  Beschaffenheit  der  wasserführenden  Bodenschichte» 
auch  durch  das  Grundwasser  und  die  in  dieses  eingebauten  BnmseiL 

Am  sinnfälligsten  ist  die  Verunreinigung  der  Bäche  und  Flüsse  duidi 
schlammbildende,  färbende  und  faulnissfahige  Stoffe.  Wie  bereits  obtt 
(S.  464)  betont  wurde,  kommen  die  extremsten  Grade  von  Flüsswr- 
unreinigung  nicht  sowohl  durch  städtische  Abwässer,  als  vielmehr  dniti 
Industrieabwässer  zu  Stande.  Verpestender  Geruch  geht  von  sokieB 
Flüssen  auf  weite  Entfernungen  aus  und  belästigt  die  in  der  Nähe  »• 
gesiedelten  Menschen;  der  Lauf  des  Wassers  wird  durch  die  SchlÄnöB" 
ablagerung  und  die  Verpilzung  der  Oberfläche  immer  mehr  gehemmt; 
jede  Benutzung  des  Wassers  ist  durch  seine  Trübung,  seine  Farbe  ^ 
seinen  Gestank  unmöglich  geworden;  die  Fischzucht  muss  völlig  aufhöre». 

Eine  Reinigung  der  Industrieabwässer  vor  dem  Einlauf  in  & 
Flüsse  ist  daher  fast  stets  erforderlich.    Die  schwierige  Frage  ist  n% 
bis  zu  welchem  Grade  eine  solche  Reinigung  verlangt  werden  «ol 
Die  Industrie  kann  der  Flüsse  als  natürlicher  Recipienten  ihrer  Abwiasß 
nicht  en  tbehren,  undvollständige  Reinigung  der  letzteren  ist  gewöhnM 
nur  mit  einem  Kostenaufwand  zu  leisten,  den  die  Industrie  nicht  tragenkaiUL 
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ch  der  geltenden  Rechtsprechung  kann  auch  der  Unterlider 
in  völliges  Beinhalten  des  Flusslaufe  seitens  der  Oberlieger 
n.  Es  wird  vielmehr  nur  der  Grundsatz  festgehalten,  dass  die 
I  Fluss  geleiteten  Abwässer  ,,nicht  über  das  Gemeinübliche  hin- 
runreinigt  sein  dürfen.  Summiren  sich  im  Lauf  eines  Flusses 
le  vorschrifksmässig  gereinigte  Fabrikabwässer,  so  kann  doch 
inreinigung  des  Flusswassers  so  hochgradig  weiden,  dass  das- 
r  mancherlei  Zwecke  nicht  mehr  verwendbar  ist;  ein  Einspruch 
lerliegers  ist  dann  aber  nicht  statthafL 

knn  sind  nun  Abwässer  einer  Fabrik  noch  als  rite  gereinigt 
3n,  wann  als  über  das  Gemeinübliche  verunreinigt? 

edingt  sollen  alle  suspendirten,  verschlammenden  Theile  der 
ir  vollkommen  beseitigt  und  diese  an  der  Einlaufstelle  klar  und 
^htig  sein.  Dies  ist  durch  die  oben  beschriebenen  mechanischen 
^mischen  Elärmethoden  relativ  leicht  zu  erreichen.  Hinter  ein- 
ngebrachte  Klärteiche  und  Klärgruben  mit  Zusätzen  von  Kalk, 
e  oder  Eisensalzen  pflegen  das  Erforderliche  zu  leisten.  Die 
3n  von  Mülleb-Nahnsek  (s.  S.  477),  Ltesenbebg  (Zusatz  von 
iferrit^  Natriumaluminat  und  Kalk),  Hulya  (Zusatz  von  Eisen- und 
esalzen,  Kalk,  Magnesia  und  Zellfaser),  und  viele  andere  sind 
reichen  Betrieben  eingeführt  und  haben  gegenüber  den  in- 
en Abwässern  leichteren  Erfolg  wie  gegenüber  den  sehr  variabelen 
len  Abwässern. 

vielen  Fällen  genügt  aber  die  Klärung  der  Abwässer  allein 
Gelangen  sie  in  kleine  und  langsam  fliessende  Wasserläufe,  so 
ih  in  diesen  oft  dennoch  stinkende  Fäulniss  und  eine  solche 
zung  des  Wassers,  dass  dadurch  eine  Hemmung  des  Abflusses 
lagerung  von  faulenden  festen  Massen  entstehen  kann. 

der  Verpilzung  betheiligt  sind  1.  Beggiatoa  alba  (s.  S.  81).  Feiner, 
ger,  weisslich-grauer  Belag,  der  vorzugsweise  den  schlammigen  Boden 
t;  in  wenig  bewegtem  Wasser,  Klärteichen;  erzeugt  Schwefelwasserstoff, 
eichzeitig  intensive  stinkende  Fäulniss,  Trübung  des  Wassers  durch 
in  Schlamm,  der  Schwefeleisen  enthält  2.  Sphaerotilus  natans; 
)  aufgeführten  Spaltpilzen  am  nächsten  stehend.  Weissgelbliche  oder 
hleimige  Massen,  in  starkfliessendem  Wasser  am  reichlichsten.  Bedarf 
Jauerstoffzufuhr,  wuchert  vorzugsweise  im  Winter;  im  Sommer  nur  an 
Mühlrädern  u.  s.  w.  Die  Pilzrasen  entwickeln  einen  widerlich  süssen 
Verhältnissmässig  zarte,  2— 3  fi  dicke  lange  Fäden  aus  kurzen,  in  farblose 
i  eingeschlossenen  Zellen  bestehend.  S.Leptomituslacteus;  ein  zu  den 
jes  gehöriger  Pilz.  Dem  vorigen  makroskopisch  ähnlich.  Weisse  bis 
t  und  schwarzgraue  Rasen  oder  Häute.  Entwickelt  sich  ausschliesslich 
er.  Fäden  viel  dicker  wie  bei  Sphaerotilus,  bis  45  ^u^  mit  Einschnürungen 
)ibenförmigeu,  stark  lichtbrechenden  Cellulinkörnem. 
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TJm  auch  die  löslichen  Bestandtheile  der  Abwässer  so  weit  n 
verminden],  dass  keine  sinnfällige  Fäulniss  und  keine  YerpUzong  te  ■; 
Wasserlaufs  mehr  eintreten  kann,  müssen  die  oben  aofgefahrteu  WA\  ^i 
Berieselnng,    Bodenfiltration,    Oxydationsverfahren    zur    AnwQBdvng 
kommen.     In   vielen  Betrieben  ist  damit  in   der  That  aosieicheBle 
Wirkung  erzielt     Der  Bodeneinflnss  versagt  aber  oft  z.  B.  bd  in 
Zuckerfabriken,  die  gerade  während  des  Winters  in  Betrieb  sini 

Hier  scheint  das  dem  DiBDin^scben  Verftihren  theilweise  ahnliche  YerftkRi 
von  Pboskowbtz  das  beste  zu  leisten.    Es  besteht  darin,  dass  zmiSchfitäM 
Kalkf&llung  erfolgt,   dass  dann  die  Abwässer  ein  „hoch  drainirtes^*  Biesdfiddf 
darauf  ein  „tief  drainirtes'^  Rieselfeld  passiren  and  nun  in  einen  Sammelbmonci 
gelangen;  bei  diesen  Procedoren  findet  eine  Spaltung   der  fftolnissfthigea o^ 
ganischen  Stofie  durch  intensive  Fäulniss  statt    Zum  Schluss  folgt  nochmalig« 
Kalksusatz  und  mechanische  Klärung,  durch  welche  die  restirenden  organiadiei 
Stoffe  fast  gänzlich  ausgefällt  werden. 

Trotz  guter  Beseitigung  auch  der  gelösten  Abwässerstoffe  lüsst 
sich  manchmal  eine  gewisse  Yerpilzung  des  Wasserlaufe  doch  nidtt 
hintanhalten.  Es  handelt  sich  dann  aber  gewöhnlich  nur  tun  m 
Wucherung  von  Leptomitus  lacteus;  während  Sphaerotilus  nndBeggntoi 
sich  in  erheblich  stärker  verunreinigtem  Wasser  entwickeln.  Anqp- 
dehnte  Wucherung  der  beiden  letztgenannten  Filze,  sinnfällige  Finl- 
niss  und  Trübung  dürfen  daher  als  die  wesentlichsten  Merkmale  (anff 
ungenügenden  Abwässerreinigung  angesehen  werden. 


Zur  Errichtung  von  gewerblichen  Anlagen,  welche  für  die  Um- 
wohner erhebliche  Belästigungen  oder  Ge£Bihren  herbeiführen  könnco, 
ist  vorherige  Concession  durch  die  zuständigen  Behörden  erfoider- 
lieh.  Zu  diesen  Anlagen  gehören  z.  B.  Gasanstalten,  Kalk-,  Ziegel-» 
Gypsöfen,  Erzröstöfen,  Metallgiessereien,  Hammerwerke,  Schnellbleiehen, 
Darmsaiten-,  Dachpappenfabriken,  Leim-  und  Seifensiedereien,  Knochen- 
darren, Gerbereien,  Abdeckereien  u.  a.  m.  (s.  Gewerbeordnung  ffir  to 
deutsche  Reich  §  16). 

Ausserdem  ist  eine  fortlaufende  Controle  aller  zum  Schutz  der 
Umwohner  und  zur  Sicherung  der  Arbeiter  in  den  Gewerbebetriebe» 
getroffenen  Einrichtungen  erforderlich.  Diese  Controle  liegt  in  dei 
Hand  der  Fabrikinspektoren.  Dieselben  haben  auf  die  Sicherbal 
des  Betriebes  für  die  Arbeiter  ihr  Augenmerk  zu  richten,  die  An 
bringung  von  fehlenden  Schutzvorrichtungen  anzurathen,  die  Ueha 
einstimmung  der  ganzen  Einrichtung  und  des  Betriebes  einer  Fabri 
mit  der  ertheilten  Concession  zu  prüfen  und  zu  controliren,  die  e?ei 
tuelle  Belästigung  der  Umgebung  der  Fabrik  durch  den  Betrieb  fes 
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(teilen^  yorkommenden  Falles  die  Maassregeln  zur  Beseitigung  zu 
ffen  oder  doch  einzuleiten;  endlich  haben  sie  die  Aufgabe,  die  Be- 
laftigung  der  jugendlichen  Arbeiter  und  Frauen  zu  überwachen. 

Litteratnr:  Roth,   Blubm,  Kbatt  u.  A.,   Gewerbehjgiene ,  in  Weyl's 

ndb.  der  Hygiene,  1894 — 96.  —  Heikzkrling,  Die  Gefahren  und  Krankheiten 

der  chemiBchen  Industrie,    1886.  —  Putsch,   Die  Sicherung  der  Arbeiter, 

SO.  —  Kraft,  Fabrikhjgiene,  1891.  —  Albbeoht,  Handbuch  der  praktischen 

merbehjgiene,   Berlin    1896.  —  König,   Die  Verunreinigung  der  Gewässer, 

Aufl.  1899.  —  S.  femer  die  „Berichte"  der  Fabrikinspektoren. 


Zehntes  Kapitel 

Die  parasitären  Krankheiten. 


Die  Yerbreitungsweise  der  parasitären  Krankheiten  und  die  Schntz- 
aassregeln  gegen  dieselben  haben  bereits  in  mehreren  der  vorher- 
benden  Kapitel  Berücksichtigung  finden  müssen,  da  die  hygienische 
)deatang  des  Bodens,  des  Wassers,  vieler  Nahrungsmittel,  der  Abfall- 
)ffe  TL  s.  w.  vorzugsweise  auf  der  gelegentlichen  Verbreitung  von  Para- 
en  durch  dieselben  beruht.  Die  zerstreuten  Details  sind  jedoch  nicht 
eignet,  für  den  wichtigsten  Theil  der  Lehre  von  den  Erankheitsur- 
chen  ausreichendes  Verstandniss  zu  erzielen;  und  es  erübrigt  daher 
L  dieser  Stelle,  eine  zusammenhängende  und  übersichtliche  Darstellung 
ir  Verbreitungsweise  und  der  Verhütung  der  parasitären  Krankheiten 
i  geben. 

Zu  den  parasitären  Krankheiten  (mit  einem  weniger  bezeichnen- 
m  Ausdruck  „Infektionskran kheiten^'  genannt)  rechnen  wir  die- 
oigen  Krankheiten,  welche  durch  einen  von  aussen  in  den  Körper 
8  Kranken  gelangenden  und  sich  dort  vermehrenden,  mithin  organi- 
rten  Krankheitserreger  verursacht  werden ;  gewöhnlich  jedoch  mit  der 
18  praktischen  Gründen  gebotenen  Einschränkung,  dass  die  durch  grössere 
lierische  Parasiten  (Finnen,  Trichinen,  Krätzmilben  u.  s.  w.)  veran- 
ssten  Krankheiten  als  sog.  „Invasionskrankheiten''  abgezweigt  werden. 

Jede  parasitäre  Infektion  mft  einen  Kampf  zwischen  den  Parasiten 
id  dem  befallenen  Oganismus  hervor.  Die  Kräfte,  über  welche  die 
urasiten  dabei  verfügen,  sind  vor  allem  ihre  Vcrmehrungsfahigkeit  in 
n  Saftendes   lebenden  Körpers,    trotz  der  Schutzvorrichtungen  des 
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letzteren :  bei  manchen  ausserdem  die  Sekretion  loslicher  Gifte;  bänidm  |b; 
das   Vermögen  y    Zellen    des   Körpers    krankhaft    zu    Terändern  ois 
zum  Absterben   zu  bringen;   endlich  bei  vielen  Parasiten  die  Bgo- 
thümlichkeit,  dass  ans  den  Leibern  der  absterbenden  IndiTidaen  6i» 
entstehen.     Ein    theilweises  Absterben    erfolgt  aber  regelmässig  fii 
bei  jeder  lebhaften  Wncherang,  so  aach  im  lebenden  Körper;  aosKC* 
dem  in  letzterem  oft   in  spedfischer  Weise  und  in  stark  erhöhta 
Maasse  in  Folge  der  Schutzeinrichtungen  des  Körpers,  die  auf  ein  Ab- 
tödten  Ton  Parasiten  abzielen. 

Der  befallene  Organismus  seinerseits  verfugt  in  seinen  Säften  über 
Stoffe,  welche  die  Eindringlinge  abzutödten  und  aufzulösen  yermögn; 
sodann  über  Gegengifte,  welche  die  Gifte  des  Parasiten  neutralisiieB; 
ferner  über  besondere  Zellen,  welche  die  Eindringlinge  beseitigen  helfen, 
indem  sie  dieselben  intracellulär  verdauen.  Das  Eindringen  der  Pa» 
siten  giebt  den  Anreiz  zur  erhöhten  Bildung  der  Schutzstoffe  seitens 
des  gefährdeten  Körpers;  je  besser  ein  Körper  die  SchutzTorrichtongen 
gegenüber  einem  Parasiten  in  Aktion  zu  setzen  yermag,  um  so  weniger 
ist  er  für  eine  Erkrankung  durch  diesen  Parasiten  disponirt  und  um 
so  weniger  virulent  ist  der  Parasit  ihm  gegenüber.  Die  virulen- 
testen Parasiten  sind  diejenigen,  welche  die  schützenden  Sub- 
stanzen des  Körpers  unwirksam  zu  machen  und  auszuschalten 
vermr»gen,  oder  welche  für  die  Schutzvorrichtungen  des  be- 
fallenen Individuums  gar  keine  Angriffspunkte  bieten. 

Die  Erkrankung  ist  entweder  dadurch  gekennzeichnet,  dass  to 
Parasit  sich  ungehemmt  im  Körper  vermehrt,  weil  er  durch  diepan- 
sitentödtenden  Substanzen  des  Körpers  kaum  merklich  aufgehalten 
wird.  Aldann  genügt  das  Eindringen  einer  minimalen  Tah\  von  In- 
dividuen des  Parasiten  in  einen  völlig  gesunden  Körper  zur  oft  tödt- 
liehen  Infektion.  Nach  Ablauf  der  kurzen  Inkubationszeit,  welche 
für  die  Parasiten  zur  Ueberwindung  der  Widerstände  des  KörpflS 
und  zum  siegreichen  Vordringen  ausreicht,  komimt  es  in  wenigen 
Tagen,  ja  Stunden  zur  Ueberschwemmung  des  Körpers  mit  unge- 
ziihlten  Parav<iten.  Am  prägnantesten  sehen  wir  dies  bei  den  sep- 
tisehen  Krknmkungen  (Milzbrand-,  Pneumokokkensepsis  bei  Versnchs- 
i liieren.  rest.<epsi>  u.  s.  w.i  LCisliche  Toxine  spielen  in  diesen  Rllen 
enie  ur.tenreordnete  Rolle,  Nur  toxische  Stoffe,  welche  aus  den  ab- 
Ntrebeiulen  Individuen  der  wuchernden  Parasitenmasse  oder  vielleicM 
aueh  aus  vien  unter  dem  Kinäuss  der  Parasiten  zerstörten  Körpenellen 
ent>tathien  sind,  helfen  den  Ausgang  beschleunigen. 

Kneht  die  Vinilen;  des  Parasiten  nicht  aus,  um  ihm  ohne  Weiteres 
ein  \Naeh>Unim  nn  Innern  des  Körpers  zu  ermöglichen,  so  vermag  er 
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sih  vielleicht  an  gewissen  Lokalitäten,  z.  B.  auf  Schleimhäuten,  nament- 
h  wenn  dieselben  vorher  geschädigt  sind,  zu  wuchern.  Dringt  er 
ada  in  grössererZahl  ins  Innere  des  Organismus  vor,  so  werden 
nächst  eine  Menge  von  Individuen  geopfert,  um  die  schützenden 
Aife  des  Körpers  zu  binden,  und  die  beim  Absterben  frei  werdenden 
nme  wirken  dahin  mit,  dass  schliesslich  die  überlebenden  In- 
fiduen  zu  einer  örtlichen  oder  allgemeinen  Ausbreitung  gelangen 
amen. 

Eine  andere  Kategorie  von  parasitären  Erkrankungen  ist  dadurch 
kennzeichnet,  dass  der  Parasit  vorzugsweise  durch  secernirtes 
ift  wirkt,  das  schon  bei  geringfügiger  Wucherung  in  genügender 
m  producirt  wird,  um  den  nicht  genügend  durch  Antitoxin  ge- 
lfitzten Körper  in  kurzer  Zeit  schwer  zu  vergiften  (Tetanus,  Diphtherie). 


Für  die  Ausbreitung  der  parasitären  Krankheiten  kommt  zu- 

chst  in  Betracht,  dass  dieselben  sämmtlich  vom  Erkrankten  auf  den 

iBonden  fortgesetzt  übertragbar  sind.     Die  Uebertragung  kann 

manchen  Fällen  auf  Schwierigkeiten  stossen;  vielleicht  ist  sie  nur 

einem  begrenzten  Stadium  der  Krankheit  und  unter  Anwendung 

ras  bestimmten  Uebertragimgsmodus  (Blut Überimpfung,  Zwischen  wirth) 

BfBhrbar.    Immerhin  ist  die  Möglichkeit  der  Uebertragung  vorhanden, 

hinge  die  Parasiten   sich  im  befallenen  Körper  vermehren  und 

irdurch  die  Infektion  bewirken. 

In  dieser  fortgesetzten  Uebertragbarkeit  liegt  der  wesentlichste  Unterschied 
gttüber  den  Intoxikationen.  In  früherer  Zeit  hat  man  diese  Grenze  nicht 
itrf  genug  gezogen;  insbesondere  nahm  man  an,  dass  Infektionskrankheiten 
dl  durch  ein  Miasma,  d.  h.  durch  gasförmige,  chemische  Körper,  die  nicht 
pvodoktionsfähig  sind,  entstehen  können.  Dass  riechende  oder  nicht  riechende 
ise,  Emanationen  des  Bodens  u.  s.  w.  in  gar  keiner  ätiologischen  Beziehung 

iigend  eitler  parasitären  Krankheit  stehen,  ist  bereits  oben  S.  159  näher 
KHkndet.  Der  Begriff  der  „miasmatischen  Infektionskrankheiten**  ist  daher  völlig 
Im  zu  lassen. 

Mit  den  allen  Infektionserregern  gemeinsamen  Eigenschaften  der 
ffmehruugsfahigkeit  und  der  Uebertragbarkeit  ist  aber  noch  nichts 
flgesagt  über  die  natürliche  Yerbreitungsweise  der  Infektions- 
ankheiten.  In  Bezug  auf  diese  sind  namentlich  zwei  Gruppen  von 
rasit&ren  Krankheiten  zu  unterscheiden: 

Erstens  Infektionskrankheiten,  welche  sich  nur  vom  Kranken 
8  auf  den  Gesunden  verbreiten,  so  dass  der  Kranke  immer  das 
dtnim  für  die  Ausbreitung  bildet  Die  Erreger  dieser  Krankheiten 
lassen  den  Körper  des  Kranken  in  infektionstüchtigem  Zustand  und 
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gehen   anTerandert,   entweder  direct  oder  nach  einem  küixenn 
längeren  Aufenthalt  in  der  Umgebung  bezw.  auf  der  Haat  oder 
haat    unempfönglicher  Menschen  auf  empfangliche  IndiTidoei 
(Syphilis,  Tuberkulose,  Diphtherie  n.  s.  w.).  —  Diese 
als  contagiose,  ansteckende,  bezeichnet 

Zweitens  Krankheiten,  bei  welchen  der  Kranke  keine  vesenflUlj 
Rolle  spielt,  wo  die  Infektion  vielmehr  von  irgend  einem  TheQ  m 
Umgebung  aus  erfolgt,  in  welchem  die  Erreger  ohne  merkUdieli' 
Wirkung  eines  Kranken  Terbreitet  sind.    Dass  der  Kranke  hier  luAtta 
offenbare  Centrum  für  die  Uebertragung  bildet^  kann  daran  hegen,  1b| 
die  Infektionserreger  den  Kranken  nicht  in  infektionstüGhtigem  Müll 
verlassen,  sondern  vielleicht  erst  in  Zwischenwirthen  eine  Bäfiof 
fahren  müssen  (Malaria);  oder  daran,  dass  die  Erreger  in  derUi| 
bung  sehr  verbreitet  sind  resp.  sich  dort  ausgiebig  zu  vennehien  pflenj 
so  dass  die  im  Kranken  vorhandenen  und  von  ihm  an8g68chieleMi| 
Erreger  dem  gegenüber  gar  nicht  in  Betracht  kommen  (EiteAott^ 
malignes  Oedem,  Tetanus,  Erreger  der  Cholera  infantum).    —  DiA| 
übertragbaren  Krankheiten  bezeichnet  man  als  „ektogene^ 

Beide  Gruppen  von  Krankheiten  lassen  gewisse  Ueberginge  ^] 
kennen.     Unter    den   Erregern    der    contagiösen    Krankheiteii 
giebt  es  allerdings   obligate   Parasiten,   die  nur  im  Köiper  k\ 
Warmblüters  wuchern  (Syphilis,  akute  Exantheme).    Andere  ato  toi] 
künstlich   culti virbar  und  auch   unter  natürlichen  Yerhaltnissen  fl* 
weilen  einer  gewissen  saprophy tischen  Vermehrung  tähig  (fakultitifi 
Saprophyten).    Eür  gewöhnlich  ist  indess  diese  Vermehnmg  »i*'] 
derartig,  dass  den  in  der  Umgebung  neu  gebildeten  IndividnflsAI 
irgend  wesentlicher  Antheil  an  der  Verbreitung  zukommt;  sonl»! 
die  unverändert  conservirten,   vom  Kranken  ausgeschiedenen  ixo^' 
veranlassen  vorzugsweise  die  Infektionen  (Typhus,  Cholera,  Milzbiaa^" 
Zuweilen    scheint    es    aber    doch    vorzukommen,    dass   bei  TfP^' 
Cholera,   Milzbrand   die  äusseren  Verhältnisse  einer  WnchoiV' 
der   Erreger    besonders    günstig   sind;    oder    dass  in  Folge  nfr 
reichster  p]rkrankungen  und  mangelhafter  Beseitigung  der  von  Eiutat 
ausgeschiedenen    Erreger    eine    äussert    umfangreiche   AussMBE 
stattgefunden   hat.     In   diesem  Falle  ändert  sich  das  Bild  der  Tff* 
Itreitungsweise.    Es  ist  dann  die  Nähe  eines  Kranken  und  eine  ntfk- 
weisbare  Verbindung  mit  einem  solchen  nicht  mehr  erforderlich,  i* 
die  Infektion  hervorzurufen,   sondern  es  überwiegen   die  InfektiooA 
von  Theilen  der  Umgebung  aus  und  die  Krankheit  nähert  sidi  te 
Typus  der  ektogenen  Infektionskrankheiten  (Cholera,  Milzbrand  iü 
endemischen  Gebiet). 
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Andererseits  können  auch  die  Erreger  der  ektogenen  In- 
kionskrankheiten  ausnahmsweise  vom  Kranken  auf  den  Ge- 
len übertragen  werden:  so  die  Malaria  durch  Ueberimpfung  von 
iy  malignes  Oedem  und  Tetanus  beispielsweise  durch  Injektions- 
laen,  welche  erst  beim  Kranken  und  dann  beim  Gesunden  gebraucht 
3n;  Eiterkokken  durch  die  allerverschiedensten  Gontakte.  In 
eoht  geleiteten  Hospitalem  können  sogar  die  meisten  Eiterungen 
ih  Kokken  veranlasst  werden,  die  mehr  oder  weniger  direct  von' 
aren  Kranken  stammen.  Femer  scheint  es  vorzukommen,  dass 
gene  Krankheitserreger  im  befallenen   kranken   Menschen  erheb- 

an  Virulenz  zunehmen,  so  dass  die  vom  Kranken  ausgeschiedenen 
iger  viel  leichter  neue  Opfer  fordern  und  sich  in  ihrer  Yer- 
tungsweise  den  Gontagien  nähern.  —  Für  gewöhnlich  ist  aber  der 
nke  zur  Entstehung  dieser  Infektionen  nicht  unbedingt  erforderlich ; 
Erreger  sind  wie  Saprophyten  verbreitet,  wachsen  auf  geeignetem 
em  Substrat  und  sind  daiier  an  gewissen  Stellen  der  Umgebung 
grosser  Menge  verbreitet  Mit  Rücksicht  auf  ihre  nur  gelegent- 
b  parasitäre  Bolle  kann  man  sie  als  fakultative  Parasiten 
lehnen. 

Durch  eine  solche  Gruppirung  ist  indess  die  Verbreitungsweise 
einzelnen  parasitären  Krankheit  noch  bei  Weitem  nicht  hinreichend 
mnzeichnet 

Bei  den  durch  Gontagion  übertragbaren  Krankheiten  macht  sich 
.  ein  sehr  verschiedener  Grad  von  Gontagiosität  bemerkbar. 
nke,  die  an  einer  bestimmten  übertragbaren  Krankheit  leiden, 
Den  neben  einander  im  gleichen  Zimmer  liegen  ohne  sich  an- 
acken,  weil  bei  dieser  Krankheit  erst  innige  Berührungen  oder  be- 
lere Hantirungen  die  Uebertragung  bewirken;  bei  anderen  con- 
iSeen  AfPektionen  ist  dagegen  die  ganze  Umgebung  des  Kranken  in 
tem  Umkreis  gefährdet  Es  ist  daher  eine  völlig  falsche  aber  noch 
manchen  Aerzten  verbreitete  Vorstellung,  dass  die  Ansteckung  bei 
en  oontagiösen  Krankheiten  gleichmässig  verlaufen  müsse;  und 
larf  eine  Krankheit  durchaus  nicht  aus  der  Kategorie  der  contagiösen 
lialb  gestrichen  werden,  weil  ihre  Ausbreitungsart  dem  Bilde  ge- 
ler  stark  contagiöser  Krankheiten  nicht  entspricht     Auch  Kranke 

Krätze  und  Läusen  können  bei  einiger  Vorsicht  und  Beinlichkeit 

anderen  Kranken  in  einem  Zimmer  gehalten  werden,  ohne  dass 
lertragungen  stattfinden;  und  doch  wird  Niemand  deshalb  leugnen, 
t  für  gewöhnlich  die  Uebertragung  dieser  Parasiten  von  Mensch  zu 
Mch  erfolgt. 

Am  stärksten  contagiös  sind  offenbar  diejenigen  Infektionskrank- 
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heiten,  bei  welchen  grosse  Massen  resistenter  Erreger  auf  allen  Wen 
durch  Berührungen,  durch  die  verschiedensten  GebrauchsgegenstiBi^ 
durch  Luftströmungen  u.  s.  w.  vom  Kranken  aus  verbreitet  werden  ol 
oft  noch  nach  Monaten  und  Jahren  in  infektionstüchtigem  Zvtnil 
auf  gesunde  Menschen  gelangen ;  bei  welchen  ausserdem  die  Erreger  ab 
leicht  in  den  Körper  des  Gesunden  eindringen,  und  für  wddie  an 
sehr  verbreitete  Disposition  unter  den  Menschen  vorhanden  ist  (Foetai, 
Masern).      Geringer    wird    die    Contagiositat,    wenn    zwar   die  ra 
Kranken  ausgeschiedenen  Erreger  zahlreich,  resistent  und  auf  den  iv* 
schiedensten  Wegen  transportfähig  sind,  wenn  aber  die  Empfiui^ 
keit  des  Gesunden  beschrankt  ist  (Scharlach).     Bedeutend  verringst 
wird  die  Contagiositat,  wenn  die  Erreger  nur  in  bestimmten  SekRts 
des  Kranken  abschieden  werden,  wenn  sie  dazu  von  beschränkter  Lebe» 
dauer  sind,  wenn  sie  durchaus  an  eine  bestimmte  Invasionspforte,  l  R 
in  den  Darm  gelangen  müssen,  um  Infektion  auszulösen,  und  mm 
bei  Gesunden  hier  noch  gut  funktionirende  Schutzvorrichtungen  da 
eingedrungenen  Erregem  entgegenwirken  (Cholera).     Endlich  komnA 
noch  Contagien  von  so  geringer  Resistenz  vor,  dass  die  Ansteekag 
fasst  nur  durch  bewusste  Berührung  mit  völlig  frischem  Sekret  da 
Kranken  zu  Stande  kommt  (Syphilis,  Hundswuth). 

Aehnliche  Differenzen  gelten  für  die  Erreger  der  ektogenenli- 
fektionskrankheiten.  Die  weit  verbreiteten  Eiterkokken,  die  in  jeder 
kleinsten  Wunde  eine  Ansiedelungsstätte  finden,  bewirken  zahllose  b- 
fektionen.  Die  Oedem-  und  Tetanusbacillen  sind  ebenso  allgemein  re^ 
breitet,  führen  aber  unendlich  viel  seltener  zur  Lafektion,  weil  es  dm 
disponirender  Wunden  von  ganz  bestinunter  Beschaffenheit  bedul 
Die  Malariainfektionen  sind  wiederum  auf  solche  Oertlichkeiten  und  solche 
Jahreszeit  beschränkt,  in  denen  bestimmte  Stechmücken  schwärmefl, 
und  befallen  Menschen  nur  dann,  wenn  diese  Mücken  von  Malaiin- 
kranken  Parasiten  bezogen  haben  und  nach  entsprechender  Frist 
Menschen  stechen. 

Um  bei  der  grossen  Menge  ausgesprochener  Differenzen  die  Ge- 
setzmässigkeiten in  der  natürlichen  Verbreitung  der  Infektionsknnk- 
hciten  schärfer  zu  erkennen,  wird  es  nöthig  sein,  die  einzelnen,  in 
Vorst(*henden  nur  flüchtig  hervorgehobenen  einflussreicben  Momeoh 
genauer  zu  erörtern. 

Hei  der  Ausbreitung  einer  Infektionskrankheit  sind  betheiligt: 

1)  Die  Infektionsquellen,  d.h.  diejenigen  Theile  der  menschlicki 
Unigohun^,  welche  mit  vom  Kranken  ausgeschiedenen  infektionstüchtig« 
rarasitcii  behattet  sind.  Es  wird  festzustellen  sein,  welche  InfektioBi' 
<iuellen  l)ei  den  einzelnen  Krankheiten  vorzugsweise  in  Betracht  komm^ 
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»  lange  dieselben  Gefahr  bieten,  unter  welchen  natürlichen  Yerhält- 
9en  sie  ihre  Gefährlichkeit  einbüssen.  Gegen  die  Infektionsquellen 
i  die  in  ihnen  enthaltenen  Parasiten  werden  wir  bei  der  Be- 
npfong  der  Infektionskrankheiten  in  erster  Linie  vorgehen  müssen; 
9L  zwar  können  wir  dabei  entweder  die  Femhaltung  der  Infektions- 
ellen  Yom  Gesunden,  oder  ihre  mechanische  Beseitigung  oder  die  Ab- 
Ltung  der  Parasiten  in's  Auge  fassen. 

2)  Die  Infektionswege,  d.h.  die  Wege,  aufweichen  der  Transport 
QT  Parasiten  von  den  Infektionsquellen  zum  Gesunden  vermittelt 
My  und  die  je  nach  der  vorliegenden  parasitären  Krankheit  und  je 
idi  den  äusseren  Verhältnissen  grosse  Verschiedenheiten  aufweisen« 
idi  diese  Wege  werden  künstlich  eingeengt  werden  und  somit  in 
ir  Bekämpfung  der  Infektionskrankheiten  eine  Bolle  spielen  können. 

3)  Die  Empfänglichkeit  bezw.  TJnempfänglichkeit  des  Ge- 
laden gegenüber  den  Parasiten.  Durch  angeborene  oder  erworbene 
umpfönglichkeit  grösserer  Menschengruppen  kann  die  natürliche  Ver- 
ritung  von  parasitären  Krankheiten  erfahrungsgemäss  erheblich  be- 
iftusst  werden.  Ausserdem  ist  die  absichtliche  künstliche  Aenderung 
r  individuellen  Empfänglichkeit  ein  mächtiges,  in  neuerer  Zeit  besonders 
ichtetes  Hül&mittel  im  Kampf  gegen  gewisse  Infektionskrankheiten. 

4)  Oertliche,  oft  zeitlich  wechselnde  Einflüsse  vermögen 
floheinend  bei  der  Ausbreitung  einer  parasitären  Krankheit  zuweilen 
irk  hervorzutreten.  Es  wird  sich  fragen,  worauf  diese  Mitwirkung 
r  örtlichen  Verhältnisse  beruht,  und  eventuell  wird  versucht  werden 
tasen,  auch  diese  Einflüsse  bei  der  Bekämpfung  der  parasitären 
nnkheiten  zu  berücksichtigen. 


L  Die  Infektionsquellen. 

A.  Die  Beschaffenheit  der  Infektionsquellen. 

Bei  den  contagiösen  Krankheiten  kommen  als  wichtigste  Infek- 
OQsqnelle  die  frischen,  unverdünnten  Absonderungen  (eventuell  das 
int)  des  Kranken  in  Betracht.  Die  in  den  Absonderungen  ausgeschiedenen 
ifektionserreger  gehen,  wenn  sie  erst  auf  diese  oder  jene  Theile  der 
mgebung  verschleppt  sind,  häufig  nach  kürzerer  oder  längerer  Zeit 
l  Grunde  oder  werden  geschwächt,  sei  es  durch  Austrocknen,  Ina- 
tion,  Belichtung,  Concurrenz  mit  Saprophyten  oder  andere  in  unserer 
ittrlicben  Umgebung  wirksame  schädigende  Mittel;  femer  vermögen 
dt  oder  Wasser  eine  derartige  Verdünnung  der  Erreger  zu  bewirken, 
0  die  Infektionschancen  minimal  werden.    Die  grösste  Gefahr  bilden 
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daher  die  Exkrete  selbst,  bei  Pocken  die  Hautschuppen,  Auswurf  n  8.1V 
bei  Masern  Hautschuppen  Sputa,  Nasensekret;  bei  Lungentabeitaikftl'^ 
die  Sputa ;  bei  Abdoniinaltyphus,  Cholera,  Euhr  die  DarmenÜeeningflik 
bei  Typhus  auch  der  Harn;  bei  Diphtherie  die  Sputa  und  das  }bA 
sekret;  bei  den  Wundinfektionskrankheiten  der  Eiter.  Bei  Syplüfii» 
Gonorrhoe  und  Uundswuth  sind  die  frischen  Absonderoogen  vü 
seltenen  Ausnahmen  sogar  die  einzige  Infektionsquelle. 

Die  Lebensdauer  der  Infektionserreger  in  den  Aussdieidimpi 
des  Kranken  variirt  bedeutend  je  nach  der  specifischen  Besisteiudi 
Parasiten  und  je  nach  den  äusseren  Bedingungen.  Sehr  kan  pfloft 
Ae  zu  sein,  wenn  die  Infektionserreger  in  flüssige  Substrate  gelaogea 
in  welchen  Saprophyten  stark  wuchern;  doch  konimen  Ausnahmen nr 
(Typhus-,  Tuberkelbacillen).  Ferner  gehen  manche  Erreger  durdi  ins- 
trocknen  rasch  zu  Grunde;  hohe  Temperatur  begünstigt  dies  A» 
trocknen  in  bedeutendem  Grade,  Belichtung  durch  Sonnenlicht  be- 
schleunigt das  Absterben;  Einhüllung  in  schleimiges  Sekret  hinM 
dasselbe  dagegen  erheblich.  Die  längste  Lebensdauer  zeigen  die  Ii- 
feküonserreger,  wenn  sie  auf  feuchtem  Substrat  in  kalter,  fencktei 
Luft  und  im  Dunkel  gehalten  werden;  es  konunt  dann  weda  n 
lebhafter  Wucherung  von  Saprophyten  noch  zu  einem  völligen  Aoh 
trocknen.  In  Kellerräumen,  in  kaltem,  feuchtem  Boden  u.  s.  w.  köoiMi 
daher  Absonderungen  von  Kranken  am  längsten  virulent  bleibeo. 

Bestimmte  Zahlen  für  die  Haltbarkeit  der  Parasiten  in  unserer  UmgäNig 
lassen  sich  bei  dem  roaassgebenden  Einfluss  der  jeweiligen  äasseren  VeiUk* 
nissen  nicht  geben.  Bezüglich  der  akuten  Exantheme  ist  empirisch  ermittd^ 
dass  die  Erreger  von  Masern  etwa  6  Wochen,  von  Scharlach  5  Monat»,  fOB 
Pocken  2  Jabre  im  trockenen  Znstande  lebensfähig  bleiben;  Eiter  eiiQgndl 
Staphylokokken  können  unter  Umständen  ein  Jahr  and  l&nger  lebeasWl 
bleiben,  Milzbrand-  und  Tetanussporen  mehrere  Jahre;  Streptokokken  in  «M- 
miger  Hülle  mehrere  Monate.  —  Weitere  Angaben  s.  unten  im  specieUen  Tw 

Sehr  zu  beachten  ist,  dass  auch  scheinbar  Gesunde  oder  anmot' 
lieh  Erkrankte  virulente  Krankheitserreger  beherbergen  und  aassched«  j 
können,  dann  nämlich,  wenn  Menschen  von  Parasiten  be&llen  sad» 
bei  welchen  die  Disposition  für  die  betrefifende  Erkrankung  sehr  geroK 
ist  (so  bei  den  leichtesten  Choleraerkrankongen,  femer  bei  der  Bi^ 
therie  des  Erwachsenen;  s.  unten). 

Zweitens  kommen  in  Betracht  die  mit  den  Absondenuigen  t0- 
unreinigten  Wäschestücke;  das  Verbandzeug;  die  Betten,  Klei- 
der u.  s.  w.  Diese  repräsentiren  bei  den  akuten  Exanthemen,  Di}!^ 
therie,  Tuberkulose,  Erysipel,  Pyämie,  Abdominaltyphus,  Cholera  iL  a.» 
Infektionsquellen  von  grosser  GeMr;  Aussige  Absonderungen  werte 
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i  diesen  Stoffen  aufgesogen  und  auf  grössere  Flächen  verbreitet;* 
Krankheitserreger  sind  dann  der  Ueberwucherung  dnrch  Saprophyten 
liger  ausgesetzt;  andererseits  trocknen  fest  zusammengelegte  Bündel 
I  Wäsche  und  Kleider  im  Innern  sehr  schwer  so  vollständig  aus, 
B  die  Parasiten  absterben. 

Drittens:  Ess-  und  Trinkgeschirre  sind  besonders  häufig  inficirt  bei 
phtherie;  zuweilen  bei  Cholera,  Tuberkulose,  den  akuten  Exanthemen. 

Viertens:  Sonstige  Utensilien,  die  der  Kranke  gebraucht,  Spiel- 
og,  Bücher  u.  s.  w.;  Bettstellen,  Möbel,  Fussboden  und  andere  dem 
Btt  nahe  Theile  der  Wohnung  müssen  bei  den  akuten  Exanthemen 
B  &st  regelmässig,  bei  den  übrigen  Infektionskrankheiten  als  mehr 
ler  weniger  häufig  inficirt  augesehen  werden. 

Fünftens:  Die  Wohnungsluft  kann  in  Staubform  die  Erreger  der 
ttntheme  und  der  Tuberkulose,  femer  Eiterkokken  event.  Typhus- 
lefllen^  dagegen  niemals  Cholerabacillen  enthalten.  Durch  beim  Husten 
npritzte  Tröpfchen  können  ausser  den  ebengenannten  Erregem  auch 
B^unokbkken,  Influenzabacillen,  Pestbacillen,  Diphtheriebacillen  u.  s.  w. 
die  Lufb  übergehen. 

Die  Luft  im  Freien  bietet  (abgesehen  von  engen  Höfen,.  Strassen- 
inkeln,  femer  von  zuföllig  aufgewirbeltem  Hauskehricht  u.  s.  w.)  eine 
i  grosse  Verdünnung  und  ist  zu  starkem  Wechsel  unterworfen,  um 
B  dauemde  Infektionsquelle  zu  fungiren. 

Seobstens:  Die  Abwässer,  der  Tonnen-,  Gruben-  resp. 
malinhalt  Hier  ist  bereits  eine  gewisse  Verdünnung  eingetreten; 
Der  ist  die  Infektionsgefahr  dadurch  abgeschwächt,  dass  die  Abwässer 
|r  Berühmng  mit  Menschen  meist  entzogen  werden.  Noch  mehr 
iken  die  Infektionschancen,  wenn  eine  weitere  Mischung  der  infek- 
tan  Abgänge  mit  zahlreichen  andern,  nicht  infektiösen  Wassermassen 
Irttgefunden  hat,  wie  z.  B.  in  den  Schwemmkanälen.  Dagegen  ensteht 
Höh  Einlassen  der  Abfallstoffe  in  einen  Wasserlauf,  der  von  zahl- 
liehen Menschen  zum  Trinken,  Baden  u.  s.  w.  benutzt  wird,  erhebliche 
Bfektionsgefahr.  Femer  ist  der  oberflächliche  Boden  zu  einer 
iODservimng  von  Infektionsquellen  in  concentrirtem  Zustande  be- 
ihigt  Typhus,  Cholera,  s.  unten).  Sputa,  Dejektionen  u.  s.  w.  entgehen 
ier  oft  längere  2^it  der  Verdünnung  und  es  können  die  in  ihnen  ent- 
altenen  Infektionserreger  von  der  Bodenoberfläche  aus  auf  verschieden- 
to  Wegen  wieder  zum  Menschen  gelangen  und  Infektionen  auslösen. 

Siebentens:  Schliesslich  kommt  der  Genesene  resp.  der  Ver- 
dorbene in  Betracht.  Die  von  der  Leiche  ausgehende  Gefahr  wird  ge- 
Shslioh  viel  zu  hoch  angeschlagen  und  ist  thatsächlich  sehr  gering, 
I  die  Ausstreuung  von  Infektionskeimen  zum  wesentlichsten  Theile 
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durch  die  vom  lebenden  Kranken  gelieferten  Exkrete  und  durch  mmI^ 
Bewegungen  und  Hanürungen  erfolgt  Die  Infeküonsgefiüir  sdtoiV 
der  Reconvalescenten  ist  dagegen  um  so  beachtensweriher,  weilaAl^' 
auf  der  Haut  und  den  Schleimhäuten  nicht  selten  noch  nach  kV 
Genesung  und  wenn  bereits  ungehemmter  Verkehr  mit  Gesnoden  In*  ||^ 
steht^  Infektionskeime  Torfinden. 

Bei  den  ektogenen  Infektionskrankheiten  sind  die  Erreg«  entr 
weder  nur  in  bestimmten  Zwischenwirthen  enthalten  (Anopheles  U 
Malaria);  oder  sie  sind  weit  verbreitet  in  gedüngter  Ackererde,  stadtisdui 
Wohnboden,  und  dem  daher  stammenden  Staub  (Tetanus  und  maügM 
Oedem) ;  oder  sie  leben  als  Epiphy ten  dauernd  oder  zeitweise  auf  to 
Haut  resp.  auf  gewissen  Schleimhäuten  gesunder  Menschen  (St«phjl»> 
kokken  der  Haut;  Streptokokken  und  Pneumokokken  im  Mnndsebri; 
manche  darmbewohnende  Bakterien).  Für  die  Erreger  der  sog.  Gholeii 
infantum  bildet  vorzugsweise  die  Kuhmilch  eine  geeignete  Wncheioflgi* 
Stätte. 


B.  Femhaltangr^  Beseitisrungr  und  Temiehtung  der  InfektloBafielleii 

1.  Fernhaltung  der  Infektionsquellen 

lässt  sich  bei  den  nicht  einheimischen  Seuchen  (Pest,  Cholera !.&•) 
durch  Grenzsperren  und  Einfuhrverbote  erreichen. 

Früher  versuchte  man  gegenüber  einigen  Infektionskrankbeitn, 
namentlich  Pest,  Cholera  und  Gelbfieber,  ganze  Lander  durch  Greni- 
kordons  derart  abzusperren,  dass  jeder  Verkehr  von  Menschen  nwl 
Sachen  abgeschnitten  wurde.  Eine  vollständige  Absperrung  wnri« 
selbst  bei  der  strengsten  Durchführung  nicht  erreicht,  und  eine  Aus- 
breitung der  Krankheit  trotz  der  Sperre  ist  mehr&ch  beobaditi 
Immerhin  wurden  zahlreiche  Infektionsquellen  zurückgehalten,  die  od- 
geschleppten  Infektionsfalle  waren  seltener  und  es  konnte  der  Entstehung 
grösserer  Herde  leichter  vorgebengt  werden.  Aber  diese  Vortheile  wog» 
das  grosse  Aufgebot  von  Schutzmannschaft^  die  Nothwendigkeit,  bdiiA 
Aufrechterhaltung  der  Sperre  zu  den  strengsten  Mitteln  (Erschiessen)» 
greifen,  und  vor  Allem  die  enorme  Schädigung  von  Handel  und  Ver- 
kehr, nicht  auf;  und  dementsprechend  sind  zur  Zeit  nur  noch  tss^ 
nahmsweise  Landsperren  in  Gebrauch. 

In  den  letzten  Jahren  suchte  man  sich  durch  Revision  dff 
Reisenden,  namentlich  an  der  Landesgrenze,  zu  schützen.  Bei  difisea 
von  Aerzten  vorgenommenen  Revisionen  wurden  etwaige  Kranke  isolirtj 
deren  Gepäck  sowie  die  benutzten  Wagen  desinficirt  Die  aus  wr- 
seuchteu  Orten   kommenden  Gesunden  wurden  veranlasst,  an  ihiflB 
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Bedel  sich  während  einiger  Tage  einer  ärztlichen  Untersuchung  zu 
len.  Auch  diese  Revisionen  sind  —  von  besonderen  Ausnahmefallen 
esehen  —  fär  den  Durchgangs-  und  namentlich  Eisenbahnverkehr 
ckmässig  fallen  zu  lassen  oder  nur  auf  die  Beobachtung  schwer 
inker  durch  das  Zugpersonal  zu  beschränken,  weil  der  Nutzen  dem 
itenaufwand  und  der  Belästigung  nicht  entspricht.  Die  Einschleppung 

Seuchen  erfolgt  relativ  selten  durch  den  Eisenbahnverkehr.  Viel 
ihrlicher  ist  der  kleine  Grenzverkehr  durch  Arbeiter,  Jländler  u.  s.  w., 
täglich  hin  und  her  die  Grenze  passiren.    Auf  diese  Passanten  und 

von  ihnen  benutzten  Grenzübergänge  ist  daher  hauptsächlich  die 
iaion  anzuwenden.  Ferner  erheischen  die  Schiffer  und  Flösser  eine 
mdere  Ueberwachung. 

Leichter  und  vollständiger  gelingt  die  Absperrung  von  See- 
sen gegen  die  aus  durchseuchten  Ländern  kommenden  Schiffe.  Man 
gt  in  der  Nähe  der  Häfen  auf  abgelegenen  Stellen,  womöglich  auf 
)r  kleinen  Insel,  eine  Quarantänestation  einzurichten,  die  mit  Laza- 
1  n.  s.  w.  versehen  ist.  Alle  aus  verdächtigen  Häfen  kommenden 
iffe  werden  dort  vor  dem  Anlanden  einer  gesundheitspolizeilichen 
itrole  unterzogen.  Ist  keine  Erkrankung  vorgekommen  und  sind 
le  verdächtigen  Waaren  (die  zur  Gonservirung  der  Infektionserreger 
ignet  sind)  an  Bord,  so  wird  das  Schiff  freigegeben,  vorausgesetzt, 
3  die  Fahrt  eine  bestimmte  Zeit  —  der  Inkubationsfrist  für  die  be- 
Fende  Krankheit  entsprechend  —  gedauert  hat  War  die  Fahrtdauer 
zer,  so  verbleibt  das  Schiff  bis  zum  Ablauf  der  Frist  in  Quarantäne. 

Sind  dagegen  unterwegs  Erkrankungen  vorgekommen,  dann  ist  für 
I  Passagiere  eine  Quarantäne  von  der  Dauer  der  Inkubationsfrist  ein- 
lalten.  Erfolgten  die  Erkrankungen  zu  Anfang  einer  längeren  Fahrt 
1  setzten  «ich  auf  dem  Schiffe  nicht  fort,  so  können  die  gesunden 
9Bagiere  gelandet  und  nach  Angabe  ihres  Reiseziels  entlassen  werden. 
Auch  die  Ein-  und  Durchfuhr  solcher  von  einem  Seuchenherd 
mmender  Waaren  und  Gebrauchsgegenstände,  welche  geeignet  sind 
EMonserreger  zu  conserviren  und  zu  verschleppen,  kann  verboten 
iden.  Nahrungsmittel,  getragene  Wäsche  und  Kleider,  ferner  Lumpen 
terUegen  vorzugsweise  diesen  Beschränkungen. 

Um  rechtzeitig  die  vorgenannten  Sperrmaassregeln  durchführen  zu 
onen,  ist  durch  internationale  Vereinbarungen  zu  bestimmen  resp. 
reits  bestimmt  (für  Cholera  durch  die  Dresdener  Conferenz  von  1893), 
B  die  ersten  Fälle  einer  nicht  einheimischen  Infektionskrankheit 
Ottmt  gemacht,  und  dass  bei  einer  gewissen  Häufung  der  Fälle  die 
reffenden  Orte  als  Seuchenherde  erklärt  werden. 
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Hat  trotz  aller  Sperrmaassregeln  eine  Einschleppung  der  EmdUl^^ 
stattgefunden,  oder  tritt  der  erste  Fall  einer  Infektionshuikytu^ 
welche  stets  in  Europa  einheimisch  ist  und  daher  keiner  Spe^ellsle^l^^ 
liegt,  80  ist  nach  den  gesetzlichen  Bestimmungen  zu  TerfiihreD,&iil8i 
jedem  Lande  zur  Abwehr  gegen  gemeingefährliche  Erankheüoi  9*lii 
lassen  sind.  Die  in  den  einzelnen  deutschen  Staaten  geltenden  h  1^ 
Stimmungen  sind  zum  Theil  sehr  veraltet  und  Ton  einander  abweideal;  |^ 
ihr  Ersatz  durch  ein  einheitliches  Beichs-Seuchengesetz  ist  diingol 
wünschenswerth. 

Vor  Allem  ist  durch  derartige  Gesetze  dafür  zu  sorgen,  disBib 
Behörden  von  der  vorgekommenen  Erkrankung  schleunigst  EenntniBB  ff* 
halten.  Es  besteht  daher  Anzeigepflicht  für  Cholera,  MecMebo^Ftt^ 
Pocken,  Diphtherie,  Darmtyphus,  Bück£allfieber,  Ruhr,  Puerpenlfiebefi 
Scharlach  und  Masern;  und  zwar  ist  zur  Anzeige  verpflichtet  der  ke* 
handelnde  Arzt  resp.  der  Pfleger,  der  Haushaltungsvorstand  und  even- 
tuell andere  Haushaltungsgenossen  oder  der  Hausbesitzer.  Kaeb«!* 
gegangener  Meldung  ist  die  Polizeibehörde  befugt,  an  Ort  und  StA 
Ermittelungen  über  Stand  und  Ursache  der  Krankheit  vononebBee; 
dem  beamteten  Arzt  ist,  soweit  es  zum  Zweck  dieser  £rmittelinp> 
nöthig  ist,  der  Zutritt  zum  Kranken  resp.  zur  Leiche^  eventuell  flflk 
die  Entnahme  von  Leichentheilen  zur  Untersuchung  zu  gestatten. 

Sodann  sind  die  Erkrankten,  und  ebenso  ansteckungsverdi(^ 
Personen  aus  deren  Umgebung,  abzusondern.  Femer  sind  eineBd* 
von  weiteren  Maassregeln  je  nach  dem  Ansteckungsgrade  der  Knok* 
heit  und  nach  der  Ausdehnung  des  Herdes  zu  treffen.  So  sind  HeseDt 
Märkte  u.  dgl.  zu  verbieten;  Schulkinder  aus  inficirten  HäoseniTOB 
Schulbesuch  auszuschliessen;  verdächtige  Wasserversorgungen  sind  n 
sperren;  die  Desinfektion  ist  zu  organisiren;  die  Schiffer  und  Flöflff 
sind  bei  einigen  Seuchen  (Cholera,  Typhus)  besonderer  Aufeickt  » 
unterwerfen. 

Die    wichtigste    unter    diesen   Maassnahmen   ist  die-  rechtieitip 
Isolirung    des   Kranken.     Wenn   irgend   möglich,    soll  die  Ueto* 
führung  in  ein  Isolirspital  versucht  werden,  da  eine  ausreicheinfe 
Absperrung  im  Hause   des  Erkrankten   nur  selten   durchführbar  '^ 
Der  Transport    des   Kranken    darf  nicht  mittelst  öffentlichen  Y^' 
Werks,   sondern  nur  mittelst  besonderen  Krankenwagens  erfolgen.- 
Jedoch  muss  man  sich  Angesichts  der  vielfach  herrschenden  AbiM^ 
gung  gegen  die  Hospitalbehandlung  sehr  häufig  mit  der  IsolimBg 
im  Hause  begnügen.    Der  Kranke  muss  dann  ein  eigenes  EnutaH 
Zimmer   erhalten.     Aus   demselben  sind  vor  dem  Hineinschaffen  te 
Kranken  alle  überflüssigen  Möbel  und  Qebrauchsgegenstände  zu  ent 
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in;  nachdem  es  belegt  ist,  dürfen  während  der  ganzen  Dauer  der 
ikheit  keinerlei  Sachen  ohne  vorherige  gründliche  Desinfektion 
Uten)  aus  dem  Zimmer  entnommen  werden.  Der  Krankenwärter 
oiit  dem  Kranken  abzusperren  und  darf  das  Krankenzimmer  nie- 
i  ohne  vorausgegangene  Desinfektion  verlassen.  Anderen  Personen 
der  Zutritt  zum  Krankenzimmer  streng  zu  untersagen;  eventuell 
3n  sich  dieselben  vor  dem  Verlassen  des  Zimmers  einer  Desinfektion 
unterziehen.    Findet  durch  Husten  u.  s.  w.  ein  Beladen  der  Luft 

infektiösen  Tröpfchen  statt,  so  sind  ventilirende  Luftströme  zu 
neiden,  welche  die  Luft  in  andere  Zimmer  führen  können.  Bei 
tpneumonie  kann  durch  Gazeumhüllung  des  Betts  einer  stärkeren 
iktion  der  Zimmerlufb  vorgebeugt  werden.  —  Alle  Eikrete  des 
nken  sind  gesondert  in  Gelassen  oder  Tüchern  aufzufangen  und 
liesen  sofort  zu  desinficiren  (s.  unten). 

Bei  manchen  übertragbaren  Krankheiten  ist  eine  vollständige 
irung  nicht  erforderlich;  man  kann  sich  darauf  beschränken,  die 
hrlichsten  Infektionsquellen  nach  Möglichkeit  auszuschalten.  So  z.  B. 
1er  Fhthisiker  meist  nur  anzuhalten,  beim  Husten  gewisse  Yorsichts- 
issregeln  zu  beobachten  und  das  Sputum  in  bestimmte  Gefasse  zu 
eeren  (s.  im  speciellen  Theil). 

Schulpflichtige  Kinder  sind,  sobald  der  Verdacht  auf  Ausbruch 
I  contagiösen  Krankheit  vorliegt,  von  der  Schule  zurückzuhalten, 
die  Krankheit  manifest  geworden,  so  dürfen  auch  die  Geschwister 
it  zur  Schule  geschickt  werden,  es  sei  denn,  dass  für  eine  völlige  Ab- 
Tung  des  Erkrankten  Sorge  getragen  ist  (wozu  thatsächlich  höchst 
ten  die  Möglichkeit  vorliegt).  —  Die  Isolirung  soll  andauern,  bis 

Krankheit  mit  Genesung  oder  Tod  geendet  hat  und  eine  regel- 
ite  Desinfektion  aller  in  Betracht  kommenden  Objecte  erfolgt  ist 
st  sich  eine  zuverlässige  Schluss-Desinfektion  nicht  durchführen,  so 
1  im  Allgemeinen  die  Dauer  der  Isolirung  auf  4 — 6  Wochen  zu 
lessen  sein. 

2.  Mechanische  Beseitigung  der  Infektionsquellen. 

Bis  ZU  einem  gewissen  Grade  gelingt  die  Beseitigung  der 
^ktionsquellen  durch  die  gewöhnlichen  Reinigungsmethoden, 
»ckenes  Abkehren  hilft  nichts,  sondern  erhöht  nur  die  Gefahr 
eh  die  Verbreitung  verdächtigen  Staubes.  Festes  Abwischen  ent- 
it  nur  von  glatten  Flächen  (polirten  Möbeln)  staubtrockene  Krank- 
»erreger.  Sehr  wenig  wirksam  ist  ferner  die  Lüftung  (vgl.  S.  418), 
Mit  wenn  sie  durch  mechanisches  Reiben,  Klopfen  u.  s.  w.  unter- 
zt  wiri  —  Die   Reinigung  des  Körpers,   der  Wohnung,   ver- 
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scbiedener  Utensilien  mit  Wasser,  and  namentlich  mit  heissei 
Wasser  und  Seife  (Schmierseife),  leistet  dagegen  erheblich  mehiinil 
kann  die  Infektionschancen  bedeutend  herabdrücken.  Bei  hinfiga 
Anwendung,  bei  starkem  Wasserconsum  und  sicherer  Abfohrmg  dft 
gebrauchten  Wassers  liefert  diese  Art  der  Reinigung  eines  der  bestn 
Schutzmittel  gegen  die  Ausbreitung  Yon  Epidemieen,  und  die  Gmk- 
nung  einer  Bevölkerung  an  Reinlichkeit,  sowie  die  Oewahrong  rdel- 
liehen  Wassers  und  bequemster  Vorrichtungen  zur  Entnahme  imdiai 
Fortschaffen  des  Reinigungswassers  kann  für  die  Frequenz  mancher  in- 
fektiöser Krankheiten  von  ausschlaggebender  Bedeutung  sein.  AoA 
durch  Abreiben  der  mit  Anstrich  oder  Tapeten  yersehenen  Wandflichai 
der  Zimmer  mit  frischem  Brot  kann  eine  ziemlich  yollkonunflN 
mechanische  Entfernung  aller  an  der  Fläche  haftenden  Erankkab- 
erreger  bewirkt  werden;  nur  ist  es  schwer,  grössere  Wandflachen  gläfl' 
massig  in  zuverlässiger  Weise  zu  behandeln.  —  Sehr  zu  beachten  isttai 
allen  diesen  Proceduren,  dass  das  zur  Reinigung  benutzte  Wasser,  dd 
Kehricht^  das  verriebene  Brot  u.  s.  w.  nicht  zu  Infektionsquellen  werden; 
sie  müssen  desinficirt  oder  verbrannt  werden,  falls  sie  wieder  nit 
Menschen  in  Berührung  kommen  können. 

Seilest  wenn  aber  aller  grob  sichtbare  Schmutz  durch  Wtsnr 
und  Seife  entfernt  und  die  Wände  durch  Abreiben  mit  Brot  gereinigt 
wonlen.  bleiben  immer  noch  am  Kranken,  an  der  Wäsche  und  Klädnng, 
in  vielen  Theilen  der  Wohnung  Infektionserreger  zurück.  Ein  ToDer 
Söhnt/  gi^jren  Infektion  wird  daher  erst  durch  gleichzeitige  Anwendong 
omos  Vorfuhrens  erreicht.,  welches  die  Infektionserreger  in  allen  diesen 
'Hunlon  dor  Umgebung  abzutödten  vermag,  d.  h.  durch  die  Desin- 
toktion. 

S.  Vernichtung  der  Krankheitserreger,  Desinfektion- 

Zur  Desinfektion  eignen  sich  die  verschiedenen  Seite  49  vt 
gezählten  Mittel. 

Die  Wirksamkeit   derselben   ist   theils  durch  LaboratoriumsezperimeDtt 
fcHtgestellt.    Vielfach  sind  aber  auch  mehr  die  natürlichen  VerhftltniBse  vif^ 
^uahmt;  Utensilien,  Kleider,  llieile  einer  Wohnung  wurden  zunfichst  m^^ 
ft^ktionserregem  imprägnirt,  dann  das  zu  untersuchende  desinficirende  Hitt» 
atig(!wcndet,  und  nachher  geprüft,  ob  die  vorher  infectiösen  Objecte  noch  Tln0* 
zu  iiificiren  vermögen  resp.  ob   sie  in  guten  Nährsubstraten  Cultuien  der  v- 
reger  cutstehen  lassen.  —  Kine  willkommene  Ergftnzung  dieser  Versuche  licl^ 
ferner  die  Erfahrungen  über  praktische,  in  Spitälern  ausgeführte  DesinfSsktioneSi 
iiaiiientlich  wenn  letztere  methodisch  und  nach  Art  eines  Experiments  angeiteut 
wurden.   So  sind  z.  B.  im  Alexander-Hospital  zu  St  Petersburg  die  verschiedeiMB 
Uaracken,  welche  Flecktyphus-,  Typhus-,  Pneumonie-Kranke  u.  s.  w.  beherbergl 
hatte.u,  in  einer  bestimmten  Weise  desinficirt  und  dann  mit  anderen  Kiiita 
rusp.   Kecouvaiescenten  von  anderen  Krankheiten  belegt    Traten  dann  Ftik 
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zuerst  in  der  Baracke  behandelten  Krankheit  unter  der  neuen  Belegschaft 
p  so  musste  die  Desinfektion  als  nicht  genügend  betrachtet  werden. 

Aus  diesen  Experimenten  hat  sich  ergeben,  dass  jedes  Desinfektions- 
;tel  (wie  bereits  S.  48  hervorgehoben  wurde)  nur  in  bestimmter 
ncentration  und  bei  bestimmter  Dauer  der  Anwendung  wirksam 

dass  femer  die  Wirkung  auf  verschiedene  Bakterien  und  ver- 
jedene  Entwickelungszustände  der  Bakterien  sich  sehr  ungleich  ver- 
t;  dass  die  zu  desinficirenden  Objecte  von  dem  Mittel  vollständig 
rchdrungen  werden  müssen;  und  dass  dabei  keine  chemischen 
Qsetzungen  eintreten  dürfen,  welche  die  desinficirende  Wirkung 
wachen. 

Für  die  Praxis  der  Desinfektion  ist  es  ausserdem  noch  wichtig, 
B  die  betreffenden  Mittel  die  Objecte  nicht  beschädigen,  dass  das 
dnficirende  Mittel  für  die  mit  der  Ausführung  der  Desinfektion  Be- 
!bragten  keine  Gefahr  bringt,  und  dass  endlich  die  Desinfektion  nicht 
kostspielig  ist 

Nicht  alle  die  S.  49  aufgeführten ,  zu  einer  Vernichtung  von 
kterien  befähigten  Mittel  erfüllen  die  hier  präcisirten  Anforderungen 
d  eignen  sich  somit  für  die  praktische  Desinfektion.  Ganz  abzu- 
len  ist  von  den  früher  gebräuchlichen  gasförmigen  Desinfektions- 
tteln,  wie  schweflige  Säure,  Chlor-,  Brom-  und  Sublimatdampf. 
9  schweflige  Säure  sollte  in  einer  Concentration  von  1*4  Volum- 
)cent  mindestens  8  Stunden  einwirken,  und  es  sollte  zu  dem  Zwecke 
)  1  cbm  Raum  20  g  Schwefel  verbrannt  werden.  Es  werden  hierdurch 
9r  nur  die  in  den  oberflächlichsten  Schichten  gelegenen  Krankheits- 
"eger  abgetödtet  und  auch  diese  nur  bei  gleichzeitiger  Anfeuchtung 
r  Objecte;  dann  aber  werden  letztere  stark  beschädigt  Chlor-  und 
omgas  eignen  sich  noch  weniger,  weil  sie  sich  viel  schwerer  in 
en  Theilen  des  Raumes  vertheilen  und  weil  sie  die  Objecte  noch 
rker  beschädigen.  —  Sublimatdämpfe,  durch  Erhitzen  von  Subli- 
it  hergestellt,  verdichten  sich,  sobald  sie  sich  abkühlen  und  ehe  sie  mit 
1  Objecten  in  Berührung  kommen,  zu  fester  Substanz  und  dringen 
m  gar  nicht  ein.  —  Manche  Verfahren  (Sprengen  mit  Carbolwasser, 
kalyptol.  Aufhängen  von  Carbolpapier,  Ozonlämpchen  u.  s.  w.)  Charakte- 
ren sich  schon  dadurch,  dass  dabei  gar  kein  Versuch  zur  quantita- 
en  Anwendung  gemacht  wird,  als  verwerfliche  Schwindelmittel.  Am 
ten  bewährt  haben  sich  zur  praktischen  Desinfektion  folgende  Mittel: 

1)  Verbrennen,  jedoch  nur  für  kleinere  werthlose  Gegen- 
ide.  Grössere  Objecte,  insbesondere  das  Stroh  der  Bettsäcke,  können 
sials  in  dem  Hause  des  Erkrankten  mit  solcher  Vorsicht  verbrannt 
tlen,  dass  keine  Ausstreuung  von  Infektionserregern  dabei  erfolgt 
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2)  Kochen  in  Wasser.  Alle  in  Betracht  kommenden  EranUieito- 
erreger  werden  schon  darch  5  Minuten  langes  Kochen  yernichtet  Bd 
schmutzigen  und  fettigen  Substanzen,  ferner  bei  schleimigen  Absonde- 
rungen ist  Sodazusatz  zum  Wasser  (2  Procent)  zu  empfehlen.  —  An- 
wendbar für  Ess-  und  Trinkgeschirr  u.  s.  w.  Nicht  für  beschmntite 
Wäsche,  in  welcher  durch  das  Kochen  festhaftende  Flecken  entsteho. 

3)  Erhitzen  in  Wasserdampf  auf  100^  5  Minuten;  oder  in  ge- 
spanntem Dampf  auf  110—120^  2  Minuten  lang.  Ist  nur  in  be- 
sonderen Desinfektionsöfen  ausführbar;  deren  Beschreibung  s.  unten. 
—  Anwendbar  für  Betten,  Kleider,  nicht  beschmutzte  Wäsche;  nktt 
für  liCder,  Pelze,  GununL 

4)  Sublimat  (1:2000).  Am  leichtesten  zu  bereiten  durch  Auf> 
lösung  der  ANOEREB^schen  Pastillen.  Da  Sublimat  mit  Eiweisskörpen 
unl'^liche  Verbindungen  eingeht,  ist  dasselbe  für  frische  Absonderongen 
nur  verwendbar,  wenn  reichlich  Kochsalz  (1  Sublimat:  5  Kochsalz;  for 
jeden  Liter  der  Losung  1 :  2000  einen  gehäuften  Theelöffel  toII  Eook- 
salz)  zugegen  ist;  es  wird  dadurch  die  Ausfallung  des  Sublimats  rer- 
hindert.  Für  phthisisches  Sputum  sind  stärkere  Concentntionen 
(5  p.  m.)  zu  verwenden.  —  Die  Giftigkeit  der  Lösungen  1:2000  ist  eine 
sehr  geringe.  Die  Maiimaldosis  (für  innerlichen  Gebrauch)  ist  eist  in 
30  resp.  60  ccm  enthalten.  Für  die  Desinfektion  durch  g^diolte  Dei- 
infekteure  ist  Sublimatlösung  daher  ohne  jedes  Bedenken.  Dagego 
dürfen  eoncentrirte  L~»sunsren  oder  Pastillen  dem  Publikum  nicU  in 
die  Hände  gegel^en  werden,  weil  die  Geruch-  und  Farblosigkeit  te 
Losung  zutallige  Vergiftungen  möglich  macht 

5^  Oarbolsäure  (3  und  5  Procent)  liT'dlet  zwar  Milzbrandsporen 
nicht,  al^r  z.  R  Eiterkokken  schneller  als  die  Torgehannte  Sablima^ 
lösun^r.  —  Wirksamer  und  für  die  Tom  Publikum  TorgenommeDea 
IVsinfektionen  am  meisten  zu  empfehlen  ist  5  proeentige  Lösung  tod 
Li'juor  Cresoli  saponatus,  die  auch  durch  Verdünnen  der  offici* 
nellen  Aq.  Cresoli  ana  mit  Wasser  hergestellt  werden  kann.  —  D» 
^bräuohliohen  Carbol-  utid  CresolICx?ung«i  sind  zwar  giftiger  als  das 
Sublimüit  in  gleich  wirksamer  Conoentration.  da  bereits  in  0-5  ocn 
einer  5  pr>AViui^n  Carb«>IIosuQg  die  Maiimaldosis  enthalten  ist,  aber 
der  starke  Geruoh  der  Losaag  hindert  unabddilliche  Vergiftungen.  — 
Su  ;l:mat-  utvi  CrestjU  sun,:  sind  anwendbar  für  Abwaschen  des  Fossbodeiö 
und  AiulertT  Flächen,  ver^-hiedenster  Ute&alieii,  Ledersachen  U.8.W- 

i5'  At't^^kalk  iur  LVt^infekuon  der  Excremotte.  Düngerhaufen  a&f- 
Für  derselbe»!:  Zweck  kann  auch  Chlorkalk  (in  Bieiform.  1:5  Wiaser, 
d^;u  ly-tektioüTn  m  ^Leichen  Theilen  zugesetzt,  halbstündige  EinwiAung^ 
bei  ^kUrcexi  Abw;jksäeru  Tiel  dünner«  Sw  Sw  4$0)^  oder  rohe  Salzsinre 
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Schwefelsäure  Verwendang  finden  (das  Gemisch  moss  mindestens 

000  freie  Säure  enthalten). 

Der  Aetzkalk  wird  folgen dermaassen  bereitet:  Etwa  100  Volnmtheile 
uinter  Kalk  werden  mit  60  Th.  Wasser  gelöscht  (CaO  in  Ca[OH],  ver- 
leite indem  man  die  Kalkstücke  in  eine  Schale  legt,  deren  Boden  mit  dem 
ser  bedeckt  ist  Die  Kalkstücke  saugen  das  Wasser  auf  und  zerfallen 
r  starker  Wärmeentwicklung  zu  Pulver  von  Kalkhydrat  Von  diesem 
er  wird  1  Liter  mit  4  Liter  Wasser  gemischt;  man  erhftlt  so  eine  20 pro- 
ige Kalkmilch.  Oder  fertiger  gelöschter  Kalk  wird  mit  der  entsprechenden 
a^e  Wasser  gemischt  —  Um  Latrineninhalt  ausreichend  zu  desinficiren, 
en  jedem  Liter  Inhalt  50  ccm  Kalkmilch  zugesetzt  werden;  die  im  Einzel- 
erforderliche Menge  ergiebt  sich  sonach  durch  Aasmessen  der  Latrine, 
las  Ausmessen  nnthunlich,  so  rechnet  man  pro  Kopf  und  Tag  0*4  Liter 
dien  and  erhält  dann  aus  der  Dauer  der  Benatzang  eine  Schätzung  der 
andenen  Menge.  Für  Durchmischung  des  Inhalts  mit  der  Kalkmilch  ist 
Möglichkeit  zu  sorgen. 

7)  Pormaldehyd  (CHgO,  Oxydationsprodukt  des  Methylalkohols) 
lasform.  Das  Bestreben,  die  an  den  verschiedensten  Objecten  eines 
inraames  haftenden  Parasiten  gleichzeitig  durch  ein  gasförmiges 
nficiens  abzutödten,  stiess  früher  auf  unüberwindliche  Schwierig- 
m,  falls  die  Objecte  unbeschädigt  bleiben  sollten.  Erst  mit  Hülfe 
Formaldehyds  ist  eine  durchaus  schonende  und  doch  ausreichende 
Infektion  der  Wohnräume  gelungen.  Die  praktisch  in  Betracht 
menden  Krankheitserreger  werden  abgetödtet,  wenn  2-5  g  Form- 
9hyd  pro  Cubikmeter  Wohnraum  7  Stunden  lang,  oder  5  g 
maldehyd  pro  Cubikmeter  S^s  Stunden  einwirken.  Lidessen 
tsen  zum  Gelingen  der  Desinfektion  noch  folgende  wichtige  Be- 
nmgen  erfüllt  sein: 

Der  Wohnraum  muss  abgedichtet  werden,  damit  die  erforderliche 
centration  des  Gases  erreicht  wird.  Nur  bei  rascher  Entwicklung 
k  überschüssiger  Gasmengen  kann  die  Abdichtung  unterbleiben. 
Femer  muss  gleichzeitig  (oder  vorher)  die  Luft  mit  Wasserdampf 
rsattigt  werden;  es  erfolgt  dann  an  allen  zugänglichen  Flächen 
densation  Yon  Wasserdampf  und  Formaldehyd  und  dadurch  eine 
rflachliche  Durchfeuchtung  mit  wirksamer  Formaldehydlösung.  An 
men  Gegenständen  (Oefen,  Schornsteine)  erfolgt  keine  Condensation; 
elben  müssen  gesondert  desinficirt  werden.  —  Da  nur  eine  Ober- 
ßhen -Desinfektion  stattfindet  und  die  Wirkung  in  porösen  Stoffen 
i  nur  bis  in  sehr  geringe  Tiefe  erstreckt,  sind  zunächst  alle  Objecte 

der  Formaldehyddesinfektion  auszuschliessen,   in  welche  Exkrete 

1  Parasiten  in  grössere  Tiefe  eingedrungen  sind,  ebenso  Exkrete 
tst  in  dickerer  Schicht.  Frische  Sputa,  grob  verunreinigte  Stellen  des 
sbodenSi  Taschentücher  und  sonstige  mit  Exkreten  starker  beschmutzte 
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Wäsche  sind  daher  durch  Sublimat-  oder  Cresollösung  gesond^  a 
desiDÜciren;  Betten  und  Matratzen,  die  erheblich  und  nicht  nur  obs* 
flächlich  verunreinigt  sind,  müssen  in  den  Desinfektionsofen  tran^oitiit  L 
werden.  Ausserdem  müssen  alle  sonstigen  für  die  Forauddekji  fb 
desinfektion  geeigneten  Objecto  so  in  dem  Wohnraum  aufgestellt  bot. 
aufgehängt  werden,  dass  ihre  gesammten  Oberflächen  der  Luft  bä  i» 
gesetzt  sind.  Die  Gegenstände  dürfen  sich  dabei  nicht  berühren  ods 
einander  zu  nahe  gerückt  werden.  —  Bei  sehr  kleinen  Zimmern  nni 
starker  Füllung  mit  Gegenständen  ist  ein  Zuschlag  von  Fonnalddrjl 
empfehlenswerth,  da  nicht  eigentlich  der  Cubikraom,  sondern  die  Um 
der  absorbirenden  Flächen  den  Verbrauch  beeinflusst 

Piine  Beschädigung  der  Objecto  tritt  durch  diese  Art  ?on  Des-  ■< 
infektion  nicht  ein.  Wohl  aber  hält  sich  der  stechende,  die  Sdüäm* 
häute  stark  reizende  Geruch  des  Formaldehyds  sehr  lange  im  Hmß 
und  haftet  nachhaltig  an  Betten,  Kleidern  u.  s.  w.  trotz  eneigiseka 
Lüftens.  Praktisch  verwendbar  ist  die  Formaldehyddesinfektion  dite 
erst  geworden,  seit  man  ein  einfaches  Yerfohren  kennt,  um  den  (koA 
zu  beseitigen.  Dasselbe  besteht  darin,  dass  zu  Ende  der  DesiiittÜM 
noch  bei  geschlossenem  Zimmer  durch  das  Schlüsselloch  AmmDiiUgu 
eingeleitet  wird.  Dieses  bildet  mit  dem  Formaldehyd  die  finte  Ver- 
bindung Hexamethylentetramin.  Die  Menge  des  AmmoniakSi  das  in 
einfachsten  durch  Verdampfen  von  käuflicher  26  prooentiger  AmmoBiik- 
lösung  hergestellt  wird,  muss  der  Menge  des  entwickelten  Formalddijdfl 
angepasst  werden. 

Die  Bereitung  des  Formaldehyds  kann  in  sehr  verschiedsier 
Weise  geschehen;  wenn  nur  die  oben  aufgeführten  Bedingungen  licbtig 
eingehalten  werden,  ist  die  Wahl  des  Apparats  zur  Formaldehjd- 
entwicklung  nebensächlich  und  ist  wesentlich  nur  nach  den  Kosten,  te 
Einfachheit  und  praktischen  Brauchbarkeit  des  Verfahrens  zu  ent- 
scheiden. 

Früher  versuchte  man  Lampen  zu  verwenden,  in  welchen  MetbylaOM 
zu  Formaldehyd  oxjdirt  wurde.  —  Trillat,  Rosenbkbo  und  ScHLoesmiif  g^S^ 
vom  For malin,  der  40 procentigen  wftssrigen  Liösung  des  Formaldehyds  t^ 
und  suchten  durch  Verdampfen  oder  Versprajen  daraus  Formaldehyd  in  Gmt 
form  frei  zu  machen.  Um  aber  eine  Abscheidnng  von  unwirksamen  ?o\j' 
merisiruugsprodukten  zu  verhindern,  wie  sie  aus  dem  Formaldehyd  leicht  ot- 
stehen,  benutzte  Trillat  Formochlorol  (eine  Mischung  von  Formalin  mit  Gbloc 
calciumlösung),  Rosenberg  Holzin  (Formalin  mit  ZusatE  von  Menthol^  S<ano^ 
MANN  Glycoforinal  (Formalin  mit  10  7o  Glycerin).  Eis  hat  sich  später  gcs^S^ 
dass  diese  Zusätze  nnuöthig  und  theucr  sind  und  theilweise  die  Objecte  stu» 
beschädigen.  —  Schering  empfahl  die  Vergasung  von  Pastillen  von  Panfort», 
ein  bequemes,  aber  theueres  Verfahren. 
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Kkill-Elb  conetruirte  Olöhblocke,  in  denen  Parafonti  vergast  wird;  du 
ihren  ist  Aeaer  nad  die  Vertheilung  des  Fonnaldehfdi  ungleich.  —  Eine 
Ton  Improvisation  soll  ermöglicht  werden  durch  die  Stahlbolien  von  Kbbll 
r,  die  eiaemen  Kngelketten  von  Spbihqfbld.  Dieeelben  sollen  in  einer 
smng  TothglQhend  gemacht  und  dann  in  Behälter  mit  Formatin  eingelegt 
ien,  so  daas  grosse  Mengen  Fonnaldehyd  rasch  verdampfen.  Die  erforder- 
•I  Manipulationen  sind  schwierig,  laweilen  tritt  Entzttndung  des  Form- 
hjds  ein,  immer  mnss  mit  grossen  Ueberscbüssen  von  Formaldehyd  ge- 
ltet werden.  Für  wiederholte  Änwendang  ist  das  Verfahren  unbedingt  ni 
'erfen,  es  wird  dann  auch  theuerer  als  ein  Verbbreu  mit  besonderem 
trat.  Für  ausnahmsweise  ImprovisaÜan  sind  erhitzte  Chamottesteine  besser 
lie  eisernen  Ketten  (SrEunTE). 

CziPLEWBKi  und  PsAnBaHiTE  haben  Sprajapparate  zum  Versprayen  von 
aalin  angegeben ,  die  in  der  Praxis  gute  Resultate  geliefert  zu  haben 
inen.  —  Wohl  am  meisten  in  der  Praxis  erprobt  und  bewährt  hat  sich 
Verdampfung    von    verdünntem    Formalin    (Breslauer    Methode).     Da 


er  der  Formaldeh^dent Wicklung  aoch  eine  Entwicklang  reichlicher  Waeser- 
pfmengen  dnrchauB  erforderlich  ist,  ist  es  das  Zweckmässigste,  das  sar 
lampfnng  jeweils  erforderliche  Formalin-  und  Wasserquantom  tueammen- 
essen  und  dies  Gemisch  in  einem  einfachen  Behälter  mit  grosser  Meii- 
le  zu  verdampfen.  Durch  diese  Verdünnung  des  Fonnalins  wird  dann 
shieitig  jeder  Polymerisirung  des  Formaldehyds  vorgebeugt  —  Als  Ver- 
pfhngsapparat  kann  der  in  Fig.  166  abgebildete  Kupferkessel  und  die 
i  gehörige  Spirituslampe  benutzt  werden.  —  Nach  beendeter  Desinfektion 
Ünmoniak  ans  einem  kleineren  Kessel  von  der  Form  wie  in  Fig.  167  zu 
ickeln;  das  durchs  Schi [IsHelloch  geleitete  Rohr  führt  in  eine  Auffangrinne, 
Beschxdigungen  des  Foesbodens  vorzubeugen. '  Die  fBr  jede  Banmgrösse 
ilerlichen  Mengen  von  Fermalin,  Wasser,  Spiritus  und  Ammoniak  sind  aus 
Iahenden  Tabellen  zu  entnehmen: 

'  Die  Apparate  und  Utensilien  sind  zu  beziehen  von  G.  Habbtel,  Breslaa, 
eebtitrasse;  Bbrgbl,  Breslau ,  Kätzelohe ;  ItojB ,  Göttingen.  Ausserdem 
wo  dieselben  nach  den  genauen  Angaben  in  FlOoqb:  Die  Wohnungedee- 
CSoa  durch  Formaldehyd,  Jena  1900,  S.  12  von  jedem  Klempner  herge- 
l  Verden. 
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Tabelle  1. 
Der  ^fBreslauer  Apparat"  ist  ra  beschicken  mit: 


bei  2* 5  g  Formaldehyd  auf  1  cbm  Raum 


Raam- 

grössein 

cbm 


Forma-      ..^  ,  Spiritus 

Un  40V/   ^^'   »«•/• 


10 

200 

20 

250 

SO 

300 

40 

400 

50 

450 

60 

500 

70 

550 

80 

650 

90 

700 

100 

750 

110 

800 

120 

900 

130 

950 

140 

1000 

150 

1050 

800 
1000 
1200 
1600 
1800 
2000 
2200 
2600 
2800 
3000 
8200 
3600 
3800 
4000 
4200 


100 

250 

300 

400 

500 

600 

650 

750 

850 

950 

1050 

1150 

1200 

1300 

1400 


bei  5  g  Formaldehyd  auf  1  cbm  Bm 


^'>"-      PoniMr 
cbm 


Wj 


OfiiiBi 


10 

20 

30 

40 

50 

60 

70 

80 

90 

100 

110 

120 

130 

140 

150 


400 

500 

600 

800 

900 

1000 

1100 

1800 

1400 

1500 

1600 

1800 

1900 

2000 

2100 


600 
750 
900 
1200 
1850 
1500 
1650 
1950 
2100 
2250 
2400 
2700 
2850 
8000 
8150 


m 


300 
400 
500 

000 

050 

750 

900 

950 

1050 

1150 

1100 

1100 

1400 


Anmerkunc:  Bei  Zimmem  von  mc^r  als  IS^i cbm  Inhalt  dnd  anbedlngt  swei  AMOltoii 
v«>r«ciKlea.  Auch  bcj  Räumen  iwiacbi-n  luu  uod  IdUcbm  empfiehlt  «■  li^  sw«l  AppanUa  w  MMM 
uud  jeden  mit  der  halben  erforderUdken  Menpe  Fmmalin.  Warner  and  Spiriftas  xu  bwcMchi 


Tabelle   2. 
Der  „Ammoniakentwickler^  ist  zu  beschicken  mit: 


hoi  2-.Sg  FonnaKiebTd  pro  1  cbm 


KAump>55^^        Ammoniak         Spiritos 
in   cbm  25  •  *  86^* 


10 

100 

:h> 

200 

.so 

250 

40 

S50 

NO 

400 

^0 

MV> 

:o 

6O0 

so 

f50 

*,H> 

T.NO 

liV 

SOO 

no 

<KH> 

1!^^ 

UW 

ISO 

UW 

140 

n,v> 

KNO 

1ÄX> 

10 

20 

25 

35 

45 

50 

55 

65 

75 

SO 

IK^ 

100 

105 

110 

120 
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Raomgrösse 
iD  cbm 


AmmoDiak 


25»' 


!• 


10 

20 

30 

40 

50 

60 

70 

80 

90 

100 

110 

120 

180 

140 

150 


T 


150 

15 

300 

80 

400 

40 

550 

50 

600 

00 

750 

15 

900 

90 

1000 

100 

1150 

120 

1200 

130 

1350 

140 

1500 

150 

1600 

1      100 

1750 

'    no 

1800 

;    180 
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Die  Wobnungsdesinfektion  durch  Formaldehyd  repräsentirt  einen 
ntenden  Fortschritt  gegenüber  dem  früher  üblichen  Verfahren. 
BS  bestand  darin,  dass  die  Desinfektenre  der  Reihe  nach  die  ver- 
idenen  Theile  der  Wohnung  einzeln  behandeln  mussten;  den  Fuss- 
n  und  viele  Oegenstänäe  durch  Abwaschen  mit  Sublimatlösung, 
nrände  durch  Abreiben  mit  Brot,  glatte  Möbeln  durch  trockenes 
iben;  so  viel  als  möglich  wurden  die  Gegenstande,  insbesondere 
)n,  Kleider,  Wäsche  u.  s.  w.  nach  der  Desinfektionsanstalt  geschaft. 
Oelingen  der  Desinfektion  hing  im  Einzelfall  ganz  von  der  Sorg- 
ab,  welche  der  Desinfektor  aufwendete;  Nachlässigkeiten  waren 
ler  täglich  wiederholten  einförmigen  Arbeit  unvermeidlich.  Ferner 
las  Publikum  besonders  misstrauisch  gegen  das  Fortschaffen  der 
anstände  aus  der  Wohnung;  ein  Verfahren,  bei  welchem  alles  in 
Wohnung  verbleibt  und  dort  ohne  jede  Beschädigung  desinficirt 
f  findet  viel  leichter  Eingang.  —  Die  Kosten  stellen  sich  ausser- 
eher  niedriger  als  bei  dem  früheren  Verfahren  der  Wohnungs- 
ifektion. 

Allerdings  wird  man  die  Formaldehjddesinfektion  nicht  bei  allen 
ctionskrankhelten  als  genügend  ansehen  können;  bei  Pocken,  Pest 
septischen  Erkrankungen  ist  die  Dampfdesinfektion  der  Betten 
Matratzen  nicht  zu  entbehren;  dieselbe  muss  in  diesen  Fällen 
9n  der  Formaldehyddesinfektion  erfolgen.  Bei  Cholera  und  Ruhr 
on  letzterer  abzusehen,  und  nur  Bett  und  Theile  des  Wohnraums  ist 
er  unten  angegebenen  Weise  (s.  „Dienstanweisung'*)  zu  desinficiren. 
Abdominaltyphus  findet  namentlich  in  engen  Wohnungen  eine 
rhebliche  Verstreuung  des  Contagiums  statt,  dass  die  Formaldehyd- 
ifektion  (event  neben  der  Dampfdesinfektion)  am  Platze  ist.  Bei  den 
;en  Infektionskrankheiten  kann  die  Wohnungsdesinfektion  auf  die 
endung  von  Formaldehyd  beschränkt  werden. 
Eine  wichtige  Ergänzung  der  Desinfektion  bildet  das  Einhüllen 
Infektionsquellen,  so  dass  die  Verbreitung  der  Krankheitserreger 
h  Berührungen,  Luftströme  und  Insecten  gehindert  ist.  Schon 
Einhüllen  verdächtiger  Objecte  in  trockene  oder  mit  Wasser  an- 
oichtete  Tücher  gewährt  einen  erheblichen  Schutz;  derselbe  wird 
vollständig,  wenn  die  Hüllen  mit  Sublimatlösung  (1 :  2000)  be- 
lltet sind.  In  derartiger  Umhüllung  können  Infektionsquellen  ohne 
hr  für  die  Umgebung  transportirt  oder  bis  zur  Vornahme  der 
ufektion  aufbewahrt  werden. 
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Fär  die  praktische  Anwendung  der  im  Vorstehenden  angdiliibil 
Desinfektionsmittel  ist  vor  Allem  eine  Kolonne  von  geschalten  Deiii 
fekteuren  erforderlich,  welche  die  Bereitung  der  Mittel  nnd  dieTMAj 
ihrer  Anwendung  genau  kennen.  Femer  bedarf  es  für  die  Ai 
eines  der  wichtigsten  Desinfektionsverfahren,  nämlich  des  Erlütniiii| 
Wasserdampf  von  100^,  besonders  construirter  Oefen,  deren  BebttJ 
ebenfalls  nur  geschulten  Desinfekteuren  überlassen  werden  darf.  Beüi^! 
Desinfekteure  und  Desinfektionsofen  sollten  sich  daher  überall  findo^! 
wo  Desinfektionen  vorgenommen  werden,  in  Krankenhäusern,  Gefiif'^ 
nissen  u.  s.  w.  Besonders  wichtig  ist  aber  für  jede  Stadt  die  £inriditiil| 
einer  öffentlichen  Desinfektionsanstalt,  in  welcher  das  fjUB 
Desinfektionswesen  centralisirt  ist  und  von  welcher  aus  alle  Dedaiet 
tionen  im  Publikum  vorgenommen  werden. 

In  diesen  Desinfektionsanstalten  sind  alle  diejenigen  Gegenstiiiii 
zu  desinficiren,  welche  in  der  Wohnung  des  Kranken  nicht  ausradmi 
oder  nicht  ohne  Beschädigung  desinficirt  werden  können.  DahiBg» 
hören  starker  verunreinigte  Betten,  Kleider,  Matratzen,  Stiok« 
sacke,  Teppiche,  Vorhänge,  femer  beschmutzte  Leib-  nnd  Bett* 
wasche. 

Lietstere  wird  zwar  auch  durch  das  beim  Waschen  übliche  YeMamint 
inficirt,  da  Wäsche  mindestens  eine  halbe  Stande  gekocht  xu  werden  plii^ 
Aber  vor  dem  Kochen  wird  die  Wäsche  sortirt,  in  kaltem  Wasser  eiDgewvAl 
und  vorgewaBchcn ,  damit  nicht  die  Schmutzflecke  durch  das  Erhitno  finrt 
werden.  Es  wird  fast  niemals  garantirt  werden  können,  dass  bei  dieses PM* 
ceduren  nicht  eine  Weiterverbreitung  der  Krankheitserreger  erfolgt  Dsker  M 
es  gerathen,  auch  die  inficirte  Wäsche  durch  die  Desinfektionskolonne  ^ 
inficiren  zu  lassen. 

In  den 

Desinfektionsanstalten 

befinden  sich  a)  Oefen  für  die  Desinfektion  mittelst  Wasserdampfes  Tön 
100— 115<>;  b)  Behälter  mit  Sublimatkochsalzlösung;  c)  die  Utenali« 
zur  Formaldehyddesinfektion;  d)  die  Transportwagen  und  die  Uten- 
silien für  die  Desinfektionskolonne. 

a)  Die  Desinfektionsöfen  enthalten  einen  Raum,  in  welchem  die 
zu  desinficirenden  Objecto  eingelagert  oder  aufgehängt  werden  und  dff 
von  Dampf  durchströmt  wird.  Sie  sind  entweder  für  ungespannt* 
resp.  sehr  wenig  gespannten  Dampf  von  100 — 104^  eingerichtet;  «4* 
aber  für  stark  gespannten  Dampf  von  mehr  als  110  ^  In  jedanM* 
muss  das  Erhitzen  in  einer  reinen  Wasserdampf- Atmosphäre  ge* 
schehen ;  sobald  Luft  neben  Wasserdampf  im  Ofen  enthalten  ist,  köfflffit 
eine  vollständige  Desinfektion  nicht  zu  Stande  (vgl  S.  51). 
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Bei  den  Apparaten  für  ungespannten  Dampf  ist  daher  die  Ein- 
btong  getroffen,  dass  der  Dampf  während  der  ganzen  Desinfektions- 
lisr  den  Apparat  durchströmt;  ausserdem  giebt  man  dem  Dampf 
?ii  einen  minimalen  Ueberdruck  (durch  Verengerung  der  Ab- 
KmongsöffiDung) ,  damit  jedes  Eindringen  von  Luft  in  das  Innere 
I  Ofens  sicher  ausgeschlossen  ist. 

Das  Austreiben  der  Luft  aus  dem  Innern  des  Apparats  und  aus 
I  darin  befindlichen  Objecten  geht  ferner  am  schnellsten  von  statten, 
DB  der  Dampf  oben  ein-  und  unten  abströmt;  der  specifisch 
ditere  Dampf  verdrängt  dann  schichtweise  und  vollständig  die 
Lirere  Luft. 

Die  Kleider,  Betten  u.  s.  w.  sind  vor  dem  an  den  Innenwänden 
i  Apparats  reichlich  sich  bildenden  Gondenswasser  möglichst  zu 
Atzen;  sie  werden  von  demselben  derartig  durchnässt,  dass  leicht 
Kdce  entstehen.  Ebenso  ist  zu  vermeiden,  dass  die  Objecto  im  kalten 
itand  mit  dem  heissen  Dampf  zusammentreffen,  da  sonst  zu  starke 
Kidensation  im  Innern  der  Objecto  erfolgt  Man  trifft  daher  Yor- 
imngen,  dass  eine  allmähliche  Erwärmung  der  in  den  Apparat 
>rachten  Sachen  erfolgt,  ehe  der  Dampf  einströmt  Ist  dies  ge- 
lehen,  so  bringt  der  heisse  Dampf  nur  eine  ganz  minimale  Durch- 
lehtung  der  Sachen  zu  Wege,  die  sich  aufs  schnellste  beseitigen 
sty  wenn  die  Sachen  nach  dem  Herausnehmen  aus  dem  Ofen  hin- 
d  hergeschwenkt  oder  auf  Regalen  ausgebreitet  werden.  Bei  grossen 
paraten  bestehen  besondere  Einrichtungen  zum  Trocknen  der 
shen  innerhalb  des  Ofens;  es  wird  dann  die  Dampfzufuhr  abgestellt 
d  durch  Yentiiationsöffnungen ,  wo  möglich  unter  gleichzeitiger  Er- 
nnung  des  Innenraums,  ein  kräftiger  Luftstrom  durch  den  Apparat 
eitet 

Die  einfachsten  Desinfektionsöfen  lehnen  sich  an  die  für  das  Sterilisiren 
'  Utensilien  in  den  Laboratorien  gebräuchlichen  Apparate  an  and  bestehen 
I  €inem  grossen  WassergefKss,  einem  vertikalen  Cjlinder  von  1 — VUm  Höhe 
1  50— 80  cm  Weite  und  einem  nach  oben  verjüngten  Aufsatz,  dem  sogenannten 
im.  Der  Oylinder  steht  in  einem  mit  Wasser  gefüllten  Falz  des  Wasser- 
liMs;  der  Helm  fasst  wiederum  in  einen  ebensolchen  Falz  des  Cylinders. 
ist  hierdurch  eine  hinreichende  Absperrung  des  Wassserdampfes  erzielt  Der 
iMerkessel  ist  entweder  in  einen  Herd  einzusetzen  oder  wird  mit  Gas  ge- 
lt; der  Dampf  durchströmt  dann  den  Oy linder  und  entweicht  schliesslich 
«h  die  enge  Oefinung  des  Helms;  er  zeigt,  falls  die  Wärmeabgabe  vom 
Hader  durch  Umhüllung  mit  Kieseiguhr,  Filz  u.  dgl.  behindert  ist,  noch  bei 
'  AnflstrOmong  eine  Temperatur  von  100  ^  In  den  Cjlinder  werden  die  Ob- 
be  eingehängt  oder  in  Körben  eingelagert. 

Solche  Apparate  lassen  sich  in  der  primitivsten  Weise  und  sehr  billig 
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Ein    Fus    ohne    B5den    auf   einen   Waechkeuel   geitdh 
mit  dnrchlochtem  Deckel  veraehen,  kann  schon  Ar  einige  Zeit 
Dienate  thnn. 

FOr  atfLndigen  Betrieh  haften  diesen  Apparaten  aher  me}iTen  KidM 
an.    Die   Durchfeacbtong  mit  Condenawaaaer  beachldigt  die  Sachen; 
sind  in  den  aufrecht  stehenden  hohen  Gelinder  Bchwer  bineinnlaüigep  ati. 

Diesen  Nachtheilen  ist  in  den  neaen  Apparaten  dadnrck  tbgtU^ 
dass  der  Cjlinder  horlEoatal  gelagert  ist  und  data  eine  Vonrinnint  tK 
Apparats  und  <ler  Objecfe  stattfindet,  welcbe 
hindert 


t-  Signa 


Besonders  compendiSs  nnd  praktiach  irt  der  TaraBriELD'sebe  D"' 
infoktiousofeu.  Dei  horizontal  gelagerte  Cjlinder  (J,  Flg.  IGH)  Ton  ü^ 
bis  l',%ui  nuivhnM>sB«r  ije  nach  der  Grüeae  der  ni  desinfidreaden  OlÖMl*)  * 
Husaen  iu  i^iuem  AUitiuid  vi>n3  — l'.'cm  von  einem  Blechmantel  rnnkletW;"" 
Hiitfre  rhfil  Je*  Mantflraums  wird  mit  Wasser  gef&Ut  ood  dient  all  R^ 
{».  den  si-lienitili«i-hen  l>uiThechiiiIt,  Kig.  169).  Von  der  obenn  Dampft*^ 
toDiieu  HSlfce  führen  ÜeflnoDgen  den  Dampf  in  daa  Innere  des  CTüädoK  '' 
Ab«tT0iiiun^:9öShuug  wird  unten  Id)  angehracht  Der  Cjlinder  ist  to*  *** 
hinten  ditri'h  Thüren  ^sohloesen .  die  mit  ächranben  dampfdieht  aap(<* 
wervleit.  l'tii  doii  aii»i<<ren  Mantel  ist  mm  Wärmeschnti  noch  eine  Hob-  •" 
Kibbi-klifi'.tun^  p^lfi:t.  —  In  diesem  Ofen  findet  nach  den  Anheiaa  (■* 
<las  i'tler  Fetu'niui;)  tuiJ  vi>r  dt'iH  l^iuliOmeu  dea  Dampfea  eine  •olehe  Dl"*' 
w&nuung   diM   Apparats   und   dei   Otyevte   statt,   daaa   eine   kaum  u<ikBe^ 
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I  Kleider 


BdenHtioD   erfolgt  and  kunee  Schwenken  der  herauagenomm 
i  Betten  dieeelben  völlig  trocken  erscheinen  ISaat. 

Von  BttDEXBEBa  in  Dortmand  ist  ein  sehr  praktiecher  Deunfektioiuofen 
«tniirt,  der  von  einem  besonderen  Dampfentwickler  mit  Dampf  ver- 
len  wird.  Der  Ofen  stellt  einen  liegenden  ovalen  Gelinder  dar  (Fig.  170). 
Mn  Innenseite  mit  Schappenblechen  anagekleidet  ist  nnd  dadurch  eine  Dnrch- 
ehtong  der  Objecte  hindert  Der  Apparat  empfiehlt  sich  beeoudera  da, 
derselbe  an  einen  bereits  bestehenden  Dampfkessel  angeschlossen 


OrOesere  Apparate  (von  Schimiiel&Coiif.  in  Chemnitz;  RiRflcBEt.& 
3nntBEaa  in  Berlin  S.;  Robkbbce  in  Berlin)  enthalten  einen  Innenraom  von 
-6  cbm  und  von  quadratischem  oder  oblongem  Querschnitt  Znm  Betriebe 
lOHen  ne  eines  grosaen  Dampfkessels.    Eine  VoTW&rmuDg  der  Ol^ecte  wird 

ihnen  dadorob  erzielt,  daas  Heiz- 
ire oder  RippenheizkSrper  in  das 
leie  des  Apparats  vorragen;  diese 
rden  zuerst  mit  Dampf  angebeizt, 
1  erst  wenn  die  ErwKrmiing  genQ- 
id  ist,  ISsat  man  den  Dampf  in  den 
eren  eigentlichen  Desinfektionsraum 
strOmen.  Nach  der  Beendigung  der 
sinfektion  wird  wiederum  nnr  dorch 
HeizkSrper  erwftrmt  und  zugleich 
■t  man  Luft  durch  den  Innenraom 
Smen;  dadurch  erfolgt  sobnelles 
t  vollkommenes  Trocknen  der  Üb- 
te. 

Hebr&ch  hat  man  versucht,  durch 
rk  erbitste  HeiskSrper  dem  stiömen- 
i  Dampf  eine  hSbere  Temperatur 
geben,  in  der  Absiebt,  damit  eine 
meliere  Desinfektion  zu  erzielen, 
nuche  haben  jedoch  zweifellos  er- 
Mn,  dass  durch  ein  solches  Verfahren 
I  desinficirende  Wirkung  nicht  er- 
bt wird. 

Die  Apparate  mit  gespanntem 
tmpf  von  110—120°  (z.  B.  von 
tana  &  Uebbscbbb)  sind  nach  den 
fbildem  der  in  den  Laboratorien  ge- 
tnchlichen  Autoklaven- Oefen  construlrt  Besondere  Vorsicht  muss  hier  darauf 
[wendet  werden,  dass  die  Luft  durch  den  Dampf  vollständig  ausgetrieben 
rd;  acbliesalich  ist  Dampf  in  den  geschlossenen  Apparat  einzulassen,  bis  die 
inometer  ca.  '/> — ^  Atmosphäre  Ueberdruck  und  eingesetzte  Thermometer 
I  entsprechende  Temperatur  von  110—120°  zeigen.  Hat  die  höchste  Spannung 
-10  Uinaten  bestanden,  so  iBsst  man  den  Dampf  aus-  und  wieder  Luft  ein- 
Smen.  —  Diese  Apparate  gestatten  einen  schnelleren  Betrieb;  aber  die  Be- 
dang muss  eine  peinlich  sorgtSltige  sein;  und  die  Apparate  sind  daher  fdr 
gmeine  Einführung  nicht  zu  empfehlen. 
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Bei  der  Answahl  eines  Ofens  ist  namentlich  in  Erwlgnng  n  ÖA^ 
daas  in  kleineren  StSdten  und  Anstalten  die  tu  desinficiranden  Olgerte|ei)ta 
lieb  einen  sehr  geringen  Umfang  haben.  £a  erBcbwert  den  Betrieb  nd  M 
die  Kosten  der  Desinfektion  in  unnöthiger  Weise,  wenn  dafür  jedtauli 
grosser  Apparat  eingeheizt  werden  moBs,  wKhrend  bei  stErkerer  Hliteft 
Object«  ein  kleiner  Apparat  leicht  mehrere  Haie  an  einem  Tage  bodit 
werden  kann.  Für  den  selten  vorkommenden  Fall,  dasa  einatal  aoeb  pta 
Gegensttnde,  wie  Spnmgfederrahmen ,  dnrcb  heisaen  Dampf  deainficiit  «w 
sollen ,  sollten  die  gewöhnlichen  Desinfektionsapparate  nicht  i 
werden;  diese  Objecte  sind  zweckmässiger  in  der  Wohnnng  i 
dort  durch  Formaldehyd  oder  eventuell  mittelst  Abieibens  mit  & 
zu  desinficiren  (s.  unten).  Nor  bei  kleinen  Apparaten  sind  die  A 
nnd  Betriebskosten  so  niedrig,   daas  eine  weile  Verbreitong  d«r  DesinftU 


Fig.  ITU. 


iiiiiru'liliiugeu  sich  frlmtleD  ISsst  Für  Iiandgemeinden  und  kleinere  Stidicriit 
daher  Apparate  von  I-fi  m  l.finge  und  1  m  Höhe  des  Innenmuns  Tollbw 
nn*;  ilieaelbeu  küiiuen  grosse  Bündel  von  Betten,  eine  znsammengerollte Iblt 
II.  dgl.  auf  (liunial  aufnehmen.  Qrössere  Stfidte  können  einen  gieasen  Apf 
1111-hi  entbehren,  stellen  aber  zweckmässig  daneben  einen  oder  mehrere  IM 
auf,  die  dann  weitaus  am  bSufigsten  benutet  su  werden  pflegen. 

hie  .\nf»tetlung  des  Apparats  in  der  Desinfisktionianstalt  (d 
gewAhiilirb  »',  das*  die  letztere  streng  in  zwei  Abtheilnnges  geackiedcB  i 
luii)  das«  die  IVeuunnjnwand  über  die  Mitte  des  mit  zwei  TbDren  Tentb 
h(viulvktiim»i>tVu#  hinwegragt.  Durch  einen  besonderen  Eingang  gelanga 
iiiArirtPn  Saehen  in  die  eine  (unreine)  Abtheilnng,  werden  von  da  in 
Apparat  eiiigi-schobou ,  ilann  aber,  nm  eine  Reinfektion  in  der  tmrdua 
iheiliiitg  «ii  venneiden.  auf  der  anderen  (reinen)  Seite  durch  anderes  P«n 
l<>ilcr  iiachdciii  die  IV^infekleure  auf  der  unrmnen  Seite  ihre  Diensäl 
tp-laMcn  und  ein  lUd  passirt  haben,  das  den  unngen  Durehgaog  nr  n 
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bildet)  mos   dem  Ofen  heraoBgenommen  und  auf  anderen  Wagen  dem 
wieder  zugestellt 

Diese  Einrichtung  ist  dann  unbedingt  nöthig,  wenn  dem  Publikum  die 
-^bige  Einlieferung  von  desinfektionsbedfirftigen  Sachen  in  die  Anstalt  ge* 
ist    Eigentlich  sollte  aber  diese  Erlaubniss  nie  gegeben  werden;  denn 
Transport  der  Sachen  ist  dann  eine  starke  Ausstreuung  von  Infektions- 
ganz unvermeidlich.  —  Das  einzig  Riclitige  ist  vielmehr,  dass  alle 
^_  stets   von   geschulten   Desinfekteuren   aus  den  Wohnungen  ab- 

jpWfcoh  und  nach  der  Anstalt  transportirt  werden.  Diese  sind  instruirt,  die 
^^elien  in  mit  Sublimatlosung  befeuchteten  Säcken  oder  Laken  zu  befördern 
p^  Unten),  so  dass  weder  unterwegs  noch  in  der  Anstalt  eine  Ab- 
^^ttnng  von  Krankheitserregern  erfolgen  kann.  Alsdann  ist  die  Auf- 
'^^eliteihaltung  einer  Trennung  der  reinen  und  unreinen  Seite  nicht  mehr  be- 
KHlndet;  hält  man  dennoch  daran  fest,  so  geschieht  das  mehr  zur  Beruhigung 
das  Publikum.  —  Für  ländliche  Gemeinden  sind  fahrbare  Desinfektions- 
empfohlen;  im  Allgemeinen  ist  aber  auch  hier  das  Abholen  der  Des- 
i^fektionsobjecte  nach  dem  an  einer  Centrale  (Kreis-Krankenhaus)  aufgestellten 
D^ainfektionsofen  einfeusher,  als  der  Transport  des  schweren  und  leicht  be- 
■dUWgten  Ofens.  Nur  bei  lokalen  Epidemieen  ist  der  im  Nothfall  fahrbar 
^^^a  xiiatellende  Apparat  nach  dem  verseuchten  Ort  zu  schaffen. 

Jeder  Desinfektionsofen  ist  vor  der  praktischen  Benutzung  auf  seine 
Kittlstangafthigkeit  zu  prüfen  und  es  ist  eine  Instruktion  für  den  Heizer 

nach  welcher  dieser  die  Desinfektion  ausführt.  —  Für  jedes  System 
Desinfektionsöfen  ist  festzustellen:  1)  die  Dauer  des  Anheizens,  d.  h 
Imng^  Zeit  vom  Anzünden  des  Feuers  an  vergeht,  bis  der  abströmende  Dampf 
^OO*  zeigt;  8)  die  Dauer  des  Eindringens,  d.h.  wie  lange  Zeit  vergeht,  bis 
Temperatur  von  100*  auch  in  das  Innere  der  Objecte  vorgedrungen  ist  Um 
sa  bestimmen,  wird  in  ein  möglichst  voluminöses  Object,  am  besten  ein 
CS^omvolnt  wollener  Decken,  ein  Maximaltheimometer  eingelegt;  nach  Ablauf  einer 
SBWiaaea  Zeit  wird  der  Ofen  geöffiiet  und  nachgesehen,  ob  das  Thermometer  bereits 
lOO*  erreicht  hat  Ist  das  nicht  der  Fall,  so  muss  der  Versuch  wiederholt  werden.  — 
^hriH  man  mit  einem  Versuche  zum  Ziel  kommen,  so  legt  man  in  das  Innere 
Deckenbündels  ein  Ck)ntaktthermometer,  dessen  Legirung  bei  100*  schmilzt 
das  dann  durch  ein  elektrisches  Läutewerk  das  Durchdringen  dieser 
^^peratnr  signalisirt  —  Die  Eindringungsdauer  beträgt  gewöhnlich  zwischen 
^  und  60  llünuten.  8)  Von  dem  Moment  ab,  wo  an  allen  Stellen  der  Objecte 
Temperatur  von  100*  aufgetreten  ist,  beginnt  die  eigentliche  Desinfektion, 
dann  noch  10  Minuten  einzuwirken  hat,  um  auch  die  widerstandsfähigsten 
lExankheitBerreger  abzutödten;  für  gewöhnlich  genügen  5  Minuten.  Durch  Ein- 
Vg«n  von  Fäden  mit  Milzbrandsporen  neben  die  Maximal-  (resp.  Contakt-) 
Iknmometer  und  Prüfen  der  Fäden  nach  vollendeter  Disinfektion  auf  ihr 
Waehatknm  in  Culturen  oder  auf  ihre  Infektionsfahigkeit  lässt  sich  über  die 
Qenmmtleistung  des  Apparats  ein  Urtheil  gewinnen. 

Die  Resultate  der  Desinfektion  in  diesen  Oefen  sind  vollkommen 
kfriedigend.  Die  Vernichtung  der  Krankheitserreger  erfolgt  bei  richtiger 
Bimdliabaiig  regelmässig  und  sicher.  Eine  Beschädigung  der  Sachen 
tritt  nicht  ein;  allerdings  nur  wenn  eine  gewisse  Auswahl  und  yorsich- 
flge  Behandlung  erfolgt     Auszuschliessen  sind   alle  Leder-  und 
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Gummisachen,   die   im  Ofen   hart  werden  und  echrompfen;  ebcMliü 
Pelzwerk.  Femer  alle  mit  Blut,  Eiter  oder  Eoih  stark  be8chmiitiU|fi' 
Wäsche;  in  derselben  entstehen  wie  dorch  das  Kochen  (S.  56t)  M 
haftende  Flecke. 

Teppiche  und  Tuchkleider  sind  möglichat  wenig  zu  knicken,  niiriQi<)Iki|S 
oder  zu  hängen.  Feine  Herrenkleider  verlieren  etwas  an  „Fa^on'';  £10061)10» 
kleider  werden  reparaturbedürftig,  da  Pliss^falten  ansgehen,  SammeUtieÜB 
gedrückt  werden  etc.  —  Dagegen  werden  einfachere  Herren-  und  DamenkladS) 
Matratzen,  Betten,  Wäsche,  Vorhänge  etc.  selbst  bei  oft  wiederholter  Desiofi^tiaB 
nicht  geschädigt  Nur  ist  sorgfältig  darauf  zu  achten,  dass  die  ObjeetBi« 
keinem  Condenswasser  getroffen  werden  und  nirgends  mit  Metalltfaefles  te 
Apparats  in  Berührung  kommen;  letztere  sind  sorgftltig  mit  FriesstreiiieB  fl 
umwickebu 

b)  Ausser  den  Oefen  befinden  sich  in  den  Desinfektionsanstaltn 
Behälter  von  ^s  bis  1  cbm  Inhalt,  die  mitSablimat-Eoohsalzlösvng 
(1  g  Sublimat,  12  g  Kochsalz  auf  2 Liter  Wasser)  oder  mit  Aq.CresoIi 
+  Wasser  ana  gefüllt  sind.  Dieselben  dienen  zur  Desinfektion  der  stek 
beschmutzten  Wäsche.  Diese  muss  Ton  den  Desinfekteuren  bereitB  ii 
der  Wohnung  ausgeschieden  und  in  einem  besonders  bezeichnetet 
Sack  zur  Anstalt  geschafft  werden.  Dort  wird  der  ganze  Siflkfir 
6  Stunden  in  die  Sublimatlösung  eingelegt;  dann  wird  in  einem  iwAi 
Behälter  mit  fliessendem  Wasser  die  Sublimatlösung  entfernt^  dsnf 
der  Sack  geöffnet,  die  Wäsche  oberflächlich  getrocknet  und  dem  ^9^ 
thümer  wieder  zugestellt  —  Die  Lösung  kann  mehrere  Male  bennU 
werden  y  bis  sie  trübe  und  schmutzig  wird.  Jede  Füllung  kostet  im 
Mittel  60  Pf. 

c)  Ferner  werden  alle  Utensilien  für  die  Formaldehjd- 
desinfektion  vorräthig  gehalten,  die  in  der  unten  abgedraeUü 
„Dienstanweisung*^  aufgezählt  werden.  Für  steten  Ersatz  des  FOT«^ 
UnSy  des  Spiritus  und  der  Ammoniaklösung  ist  Sorge  zu  tragen. 

d)  In  der  Desinfektionsanstalt  müssen  Transportwagen  Torhandei 
sein,  je  nach  Bedarf  kleinere  Handwagen,  Fahrräder  oder  grössere  Wag* 
für  Bespannung;  durch Oelfarbenanstrich,  Ausschlagen  mitZinkblechiL&W' 
sind  sie  so  ausgestattet,  dass  sie  mittelst  Abwaschens  mit  SublimaÜösang 
leicht  desinficirt  werden  können. 


Ausführung  der  Desinfektion. 

Dieselbe  ist  verschieden,  je  nachdem  dieselbe  während  der  ^i^' 
heit  oder  aber  nach  Ablauf  der  Krankheit  stattfinden  soIL  Errieft 
Desinfektion  muss  den  Pflegern  des  Kranken  überlassen  werden;  ooe 
Controle  durch  Aufsichtsbehörden  ist  nicht  durchführbar,  und  es  butt 


Die  Infektionsquellen.  579 

er  diese  Desinfektion  dem  Publikum  nur  angerathen,  aber  nicht  ge- 
Geh  Yorgesohrieben  werden. 

Für  die  Desinfektion  während  der  Krankheit  sind  Aq.  Gresoli 
Wasser  zu  gleichen  Theilen  und  20  procentige  Kalkmilch  aus- 
hend.  Alle  frischen  Absonderungen,  Dejektionen,  Sputa  u.  s.  w. 
1  sofort  mit  Kalkmilch  zu  übergiessen  (Sputa  event  zu  yerbrennen, 
aten);  nach  Vb^^^^^S^^  Einwirkung  kann  die  Mischung  in  den  Abort 
hüttet  werden,  worauf  etwas  reine  Kalkmilch  nachzugiessen  ist.  Die 
hmntzte  Wäsche  ist  in  ein  grösseres  Gefass  (Steintopf,  BlechgefSss), 

einige  Liter  Cresolwasser  enthält,  zu  legen  und  dort  unter  gut 
essendem  Deckel  aufzubewahren  bis  zur  Abholung  durch  Desinfek- 
B  oder  bis  —  nach  Ablauf  von  6  Stunden  —  die  Desinfektion  als 
eichend  anzusehen  ist,  so  dass  der  Weiterbehandlung  im  Hause  nichts 
Vege  steht  Yerbandstücke  u.  dgl.,  ebenso  die  Hadern,  welche  zur 
ligung  des  Zimmers  gedient  haben,  femer  Cartongefasse  mit  Sputum 
inter  Tuberculose)  und  anderen  Exkreten  werden  im  Zimmerofen 
rannt  Ess-  und  Trinkgeschirr  des  Kranken  darf  entweder  nicht 
4em  Krankenzimmer  herauskommen  und  muss  dort  gereinigt  werden ; 

man  stellt  es  in  einen  eisernen,  zur  Hälfte  mit  Sodalösung  ge- 
ea  Kochtopf,  der  herausgereicht^  sofort  aufs  Herdfeuer  gestellt  und 

belassen  wird,  bis  die  Sodalösung  y^  Stunde  im  Sieden  gewesen 
Eine  Waschschale  mit  Cresolwasser  muss  stets  bereit  stehen  f&r  die 
nfektion  des  Pflegepersonals. 

Nach  Ablauf  der  Krankheit  ist  der  Genesene  durch  Abwaschen 
Gesichts,  der  Hände  und  Vorderarme  mit  Sublimatlösung  zu  desinfi- 
i;  Haar  und  Bart  sind  mit  der  gleichen  Lösung  zu  bürsten;  dann 
er  reine  Wäsche  und  unverdächtige  Kleidung  anzulegen,  darauf  das 
nkenzimmer  zu  yerlassen  und  nun  das  Sublimat  durch  Abwaschen  mit 
»er  wieder  zu  entfernen.  Wenn  möglich  soll  dem  Anlegen  der  reinen 
iche  ein  Bad  vorausgehen;  das  Badewasser  ist  event  durch  Zusatz 

10  Liter  Kalkmilch  oder  100  g  Sublimat  zu  desinficiren.  —  Die 
che  ist  mit  Sublimatlösung  zu  waschen  oder  in  ein  mit  Sublimat- 
Dg  befeuchtetes  Tuch  einzuhüllen,  möglichst  bald  einzusargen  und 
I  der  Leichenhalle  zu  transportiren.  Von  da  aus  kann  die  Be- 
^ung  unbedenklich  mit  den  üblichen  Feierlichkeiten  erfolgen. 
Das  vom  Kranken  verlassene  Krankenzimmer  enthält  dann  stets 

grosse  Menge  vonMnfektionsquellen.  Dasselbe  darf  daher  anderen 
sehen  keinesfalls  zugänglich  sein,  ehe  nicht  eine  vollständige  Des- 
ction  stattgefunden  hat  Die  Behörden  haben  in  zahlreichen  Städten 
h  Erlass  besonderer  Verordnungen  eine  Desinfektion  am  Schluss 
r  der  Anzeigepflicht  unterworfenen  Krankheit  obligatorisch  ge- 
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..  10  g  QaeckBÜbersublimat  und  etwas  Kochsalz  (event  1  Liter  Liq. 
Cresoli  saponatas), 

I.    2Vs  Liter  Brennspiritns, 

L  1  Tasche  aus  Leinen  zum  Transportiren  des  Arbeitsanzuges  (1  Blouse 
aus  Leinwand,  1  Hose  aus  Leinwand,  1  Leinwandmütze  mit  vorderem 
und  hinterem  Schirm,  Stiefeln  von  wasserdichter  Leinwand), 

L   1  Ammoniakentwickler  nebst  Spiritusflamme  und  Schlauch, 

»•   2  Liter  Ammoniak  (25  procentig), 

I.   Maassgeflisse  zu  1  Liter  und  Va  Liter,  letzteres  mit  Theilstrichen. 

f.   1  Blechrinne  zum  Auffangen  verspritzter  Ammoniaktropfen, 

I.   Wäscheleinen, 

K   einige  Holzklötze, 

).   1  Formaldehyd -Verdampfungsapparat  nebst  Gestell  und  Spirituslampe, 

..    2  Liter  40procentige  Formaldehydlösung  und 

I.  mehrere  kleinere  und  grössere  Sftcke  zur  Aufnahme  der  nach  der  Des- 
infektionsanstalt zu  schaffenden  G^enstände. 

§5. 

Die    Desinfektipn   geschieht   bei    Diphtherie,    Scharlach,    Masern, 

srkulose  und  Influenza  in  folgender  Weise: 

Pflanzen  und  lebende  Thiere  müssen  aus  dem  Zimmer  entfernt  werden. 

Die  Desinfektoren  legen  vor  dem  Krankenzimmer  ihren  Arbeitsanzug  an, 

ten  die  desinficirende  Lösung  (eine  Sublimatpastillf  und  2  Theelöffel  voll 

iBalz,  bezw.  10  ccm  Liq.  Cres.  sapon.  auf  2  Liter  Wasser  im  Ganzen  6  bis 

itar)  und  betreten  dann  das  Ejrankenzimmer. 

Sodann  werden  die  Eimer  mit  Sublimatlösung  gefüllt,  die  Bettbezüge  und 

Tobbeechmutzte  Wäsche  werden  hineingelegt,  grobbeschmutzte  Stellen  des 

lodens  und  der  am  Bett  befindlichen  Wand  werden  stark  mit  Sublimat- 

g  befeuchtet;  etwaige  frische  Sputa  und  sichtbare  angetrocknete  Sputa  mit 

5  p.  m.  Sublimatlösung. 

Darauf  werden  Bettstellen  u.  s.  w.  abgerückt,  Thüren  der  Schränke  geöflnet, 
be  vollständig  vorgezogen  oder  herausgenommen  und  an  das  betreffende 
ilstück  angelehnt,  Spielsachen,  Bücher  u.  s.  w.  frei  aufgehängt  oder  auf- 
Dt  Unter  Möbel  mit  niedrigen  Füssen  werden  an  einer  Seite  Holzklötze 
loben.  Sodann  wird  das  Gestell  (s.  Nr.  7)  aufgeschlagen  (in  geeigneten 
n  statt  dessen  Wäscheleinen,  s.  Nr.  18);  an  demselben  werden  Betten, 
:en,  kleinere  Teppiche  und  Kleider  so  aufgehängt,  dass  sie  nirgends  auf- 
Q  und  dass  enge  Falten  nicht  gebildet  werden.  Die  Betten  sind  so  auf- 
Dgen,  dass  sie  an  den  Zipfeln  mit  Bindfaden,  der  in  Sublimatlösung 
rtaueht  und  wieder  ausgewunden  worden  ist,  festgebunden  und  freihängend 
rtigt  werden. 

Kleider  sind  ebenfalls  freihängend  zu  befestigen,  Böcke  und  Blousen  u.  s.  w., 
n  man  eine  Stange  durch  beide  Aermel  steckt,  Bockkragen  sind  aufzu- 
pen,  sämmtliche  Taschen  werden  nach  aussen  umgewendet,  Taschentüche 
len  in  Sublimatlösung  gelegt 

Dann  werden  Fenster  und  Stubenthüren  mit  Wattestreifen,  die  in  Sublimat- 
ig getaucht  und  ausgedrückt  sind,  sorgfaltig  gedichtet  Sprünge  in  den 
teneheiben  und  Thüren  sind  mit  Kitt  zu  verschliessen. 

Die  Schltissellöcher  der  Thüren  werden  bis  auf  dasjenige  der  Aussenthür 
x>pft     Auf  Luftheizungs-,   Ventilations-   und   andere   Oeffiiungen   in   den 
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Wänden  (auch  Rohrleitongen,  Klingelleitangen  n.  8.  w.,  welche  in  NebeufoDa 
ftlhren)  ist  zu  achten;  nöthigenfallfl  ist  Verklebnng  mit  Ftaplßt  oder  Kitt  ?» 
zunehmen. 

Ofenthüren  sind  fiest  zu  schliessen  und  ebenfmlls  mit  Watte  zu  didta, 
grobe  Sprünge  im  Ofen  sind  zu  verkleben. 

Es  ist  überhaupt  die  grösste  Sorgfalt  auf  die  Dichtung  des  Summen  n 
verwenden,  da  hiervon  der  Erfolg  der  Desinfektion  wesentlieh  abhlngt 

Durch  das  Schlüsselloch  der  Thür  wird  die  Blechrinne  (s.  Nr.  It)  dneb- 
gesteckt  und  mit  Draht  befestigt  Sodann  wird  das  Zimmer  ansgemesseQ  vd 
die  Formaldehydentwicklung  vorbereitet 

Nach  der  dem  Verdampfimgsapparat  beigegebenen  Tabelle  ist  das  flta^i 
Formalin  mit  Wasser  zu  mischen  und  in  den  Kessel  einzuftUen.  GleidiÜi] 
aus  der  Tabelle  ist  die  Spiritusmenge  zu  ersehen,  welche  in  die  SpiiitnslMIt 
eingefüllt  wird. 

Der  Apparat  ist  so  aufeustdlen,  dass  er  ein  Oeffnen  der  Thür  etmSg^ 
Femer  muss,  um  jede  Feuersgefahr  auszuschliessen,  ein  freier  Biom  ia 
Umkreis  von  mindestens  Va  m  ^^  d^n  Apparat  gelassen  werden.  Ist  wqg^ 
Kleinheit  oder  UeberfÜllung  des  Zimmers  eine  völlig  feuersichere  AnfiteDoV' 
des  Apparats  nicht  mOglich,  so  ist  derselbe  ausserhalb  des  ffimmers  witt 
stellen  und  das  entwickelte  Formaldehyd  ist  mit  Hülfe  einer  SchlanehveilHDdng 
durch  das  Bohr  der  Blechrinne  (Nr.  t7)  in  das  Zimmer  zu  leiten.  Ein  Ikur 
fektor  hat  in  diesem  Falle  den  Apparat  zu  überwachen,  bis  der  Spiritai  foB- 
kommen  verbrannt  ist 

Vor  dem  Verlassen  des  Zimmers.  legen  die  Desinfektoren  ihie  AiWIf 
kleidung  ab,  hängen  sie  auf  das  Gestell,  waschen  sich  Glicht,  Bart  und  Bii^ 
mit  Sublimatlösung.  Es  folgt  Abdichten  der  Thür  von  aussen  mit  feaeUs 
Wattestreifen  und  Kitt;  der  untere  Thürrand  kann  durch  Vorlegen  eines  finieUa 
Handtuches  verschlossen  werden. 

Frühestens  sieben  Stunden  nach  dem  Anzünden  des  Spiritus  kommt  ob 
Desinfektor,  um  das  Ammoniak  zu  entwickeln;  die  für  den  Baum  nSdngi 
Ammoniakmenge  ist  aus  der  Tabelle  zu  entnehmen. 

Der  Ammoniakentwickler  wird  mit  dem  aus  dem  Schlüsselloch  hentr 
ragenden  Theile  der  Blechrinne  durch  einen  starken  Schlauch  verbmidca 
(Siehe  Gebrauchsanweisung.) 

Im  Beisein  des  Desinfektors  wird  das  Ammoniak  verdampft,  wonlO^ 
bis  150  com  Spiritus  ausreichen.  Eine  Stunde  nach  Anzünden  des  Ammoov* 
entwicklers  folgt  Oeffnen  des  Zimmers  und  der  Fenster,  Auswaschen  der  o 
Sublimatlösung  gelegten  Wäsche,  Weggiessen  des  Sublimats,  Einordnes  di' 
Sachen  u.  s.  w. 

Muss  die  Desinfektion  in  möglichst  kurzer  Zeit  beendet  werdoi,  so  bi* 
man  die  doppelte  Menge  Formaldehyd  entwickeln  (die  dann  erforderiie^ 
Zahlen  für  Formalin,  WaSser,  Spiritus  und  Ammoniak  sind  ans  der  M>* 
Seite  der  Tabelle  zu  entnehmen),  und  dann  schon  nach  SVt  Stunden  mitdif 
Entwicklung  des  Ammoniaks  beginnen. 

Ist  das  zu  desinficirende  Zimmer  in  auss^rgewöhnlichem  Maasse  mit  G^ 
brauchsgegenständen,  insbesondere  solchen,  welche  Flüssigkeiten  anfsangSD,  && 
mit  zahlreichen  Matratzen ,  Kleidern  u.  s.  w.  gefüllt,  so  ist  die  doppelte  Meop 
Formaldehyd  zu  entwickeln,  und  die  Zeitdauer  auf  7  Stunden  ausmdehiMfr 
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§6. 

Bei  Poeken,  Pest,  Kindbettfieber,  Rose  und  Abdominaltypbus 
neben  der  im  §  5  angegebenen  Formalindesinfektion  die  Desinfektion  der 
.  dem  Kranken  benntsten  Betten  nnd  Matratzen  im  Dampfapparat  er- 
ierlich. 

Zu  diesem  Zwecke  werden  die  genannten  Gegenstände  soweit  möglich 
lebst  in  trockene  Sftcke  eingehüllt,  und  diese  dann  in  je  einen  mit  Sublimat- 
mg  befeuchteten  Sack  gesteckt  SorgfElltig  zogeschnürt  werden  die  letzteren 
SffenUiehen  Desinfektionsanstalt  befördert  Ueber  die  in  den  Säcken  be- 
IHchen  Gegenstände  ist  dem  Eigenthümer  eine  Bescheinigung  zu  hinter- 
len.  Das  Bettstroh,  der  Strohsack  und  andere  werthlose  Gegenstände  werden 
I  Transporte  ebenfalls  in  einen  mit  Sublimadösung  befeuchteten,  besonders 
eiebneten  Sack  eingehüUt.    (Dampfdesinfektion  oder  Verbrennen.) 

§7. 

Bei  Cholera  und  Buhr  ist  von  der  Formalindesinfektion  abzusehen. 

Die  Desinfektion  hat  sich  bei  diesen  Krankheiten  auf  die  Desinfektion  der 
len,  Wäsche  und  Kleider  im  Dampfapparate  (§  6),  das  gründliche  Abwaschen 
näheren  Umgebung  des  Krankenbettes  mit  Sublimat-  (oder  Oesol-)Lösung 
ie  die  Desinfektion  des  Abortes  mit  Kalkmilch  zu  beschränken. 

§8. 

Bescheinigungen  Aber  erfolgte  Desinfektion  sind  auf  Verlangen  durch  das 
linfektionsamt  auszufertigen. 

§9. 

Auf  Erfordern  ihrer  Vorgesetzten  haben  die  Desinfektoren  Reinigungsbäder 
nehmen. 

§  10. 

Desinfektoren,  die  ohne  triftigen  Grund  die  Uebemahme  einer  Desinfektion 
ebnen,  eine  fibemommene  Desinfektion  säumig,  nachlässig  oder  unvollkommen 
Ähren  oder  sich  sonst  in  ihrem  Amte  unzuverlässig  oder  unfähig  erweisen, 
men  ohne  Weiteres  aus  ihrer  Stellung  entlassen  werden. 

Die  Kosten  für  die  obligatorische  Desinfektion  sind  nach  einer 
Q  der  Behörde  vorzuschreibenden  Taxe  Ton  dem  Inhaber  der  Woh- 
Bg  zu  zahlen;  im  Unvermögensfalle  wird  die  Zahlung  seitens  der 
mmane  geleistet  Im  Interesse  der  möglichsten  Ausdehnung  der 
flinfektion  wäre  es  wünschenswerth,  dass  jede  Desinfektion  auf  Kosten 
r  Conminne  geschieht;  wenigstens  sollte  die  Grenze  für  die  Aner- 
innng  der  Zahlungsunfähigkeit  der  JPrivaten  so  weit  als  möglich  ge- 
jem  werden.  Neben  der  obligatorischen  Desinfektion  kommen  in 
taeren  Städten  noch  zahlreiche  Fälle  vor,  in  denen  die  Desinfektion 
iht  von  der  Behörde  verlangt,  wohl  aber  von  den  Angehörigen  des 
anken  gewfinscht  wird.  Für  diese  „fakultative'^  Desinfektion  ist  natür- 
1  stets  Zahlung  zu  leisten,  eventuell  nach  höherer  Taxe. 
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Die  Desmfektion,  wie  sie  im  Yoistehenden  geschildert  ist^nppleü 
sentirt  eines  der  wichtigsten  Sdintzmittel  gegen  die  InfektioBdaak>li^ 
heiten.  In  keiner  Stadt  sollten  daher  diejenigen  Sinrichtiuige&  ftUOtfiäi 
welche  zur  Dnrchfühning  einer  rationellen  Desinfektion  eifordeilkk  i 
Ohne  öflfentliche  Desinfektionsöfen,  Desinfektionscolonnen  nnd  eiM  p*  Ib 
nane  Desinfektionsordnnng  ist  jeder  Yersnch  einer  Desinfektion  buUM)  |ii 
die  Ausgabe  für  die  Deänfektionsmittel  ist  Tergeadet,  nnd  &8t  M 
werden  zahlreiche  Objecto  nnbranchbar  gemacht  oder  stark  beaehid^-  |j 
Allerdings  darf  man  nicht  erwarten,  dass  dnrch  rationelle  DesinfAte 
einrichtnngen  alle  Uebertragnngen  von  Krankheitserrqiem  ymaekt 
werden.  In  einer  grossen  Zahl  Ton  ilUen  wird  während  der  KmilU 
ungenügend  desinfidrt  werden,  nnd  manchmal  wird  sogar  einebe&iedigeiili 
Schlnssdesinfektion  nnansfuhrbar  sein.  Es  kann  Torkommen,  dasBS 
einem  Krankenzimmer  sich  zahlreiche  Polstermöbel,  Portiirai  n  d^ 
finden,  die  eine  ansreichende  Desinfektion  ohne  Beschädigung  der  8Mka 
und  ohne  zu  grossen  Zeitverlust  unmöglich  machen.  Es  würde  indessak 
unrichtig  sein,  mit  derartigen  Ausnahmen  oder  mit  dem  Hinweis  aofdii 
Mengen  von  Infektionserregern,  welche  während  der  Krankheit  ben 
vom  Rekonvalesoenten  ausgestreut  werden  können,  das  ganze  Yer&kni 
für  überflüssig  erklären  zu  wollen.  Für  den  einsichtigen  Theil  der  Bi- 
völkemng  einer  Stadt  muss  die  Möglichkeit  einer  ToUwirksamen  Sekhv- 
desinfektion  unbedingt  geboten  sdn;  ohne  äne  solche  kann  der  ftoe 
Verkehr  mit  gutem  Gewissen  nicht  wieder  an^nommen  werden. 


n.  Die  Infektionsw^e. 

Der  Transport   der  Infektionserreger  zu  denjenigen  Stellen 
Körpern   von   gesunden  Individuen,  von  denen  aus  die  Invasion  da 
Or^nuiismus  erfol^n  kann,  vollzieht  sich 

Erstens:   mittelst  Berührungen,  Contakte  (durch  die  Händ^ 
Küsse  u.  s.  wA     Gesunde  Persionen   berühren  Infektionsquellen  (i^ 
Krmken.   Eikreie.  Wäsche«   Essgeschirr  ul  dgL)  einerseits,  die  ober- 
tlächliohen  Schleimhäute  oder  kleinste  Hantwimden  andererseits.  & 
IST  dies  der  wei;aus  wichtigste  und  betretenste  Transportw^,  dff  f^ 
)^'w^hnlioh   unTerschäut  wird,    weil   namaillich  viele   manuelle  Be* 
rühruui^'n  unbewa>i>:  und  unmerklich  sich   vollziehen.    NachväsliA 
b^eiK^r.  .-ibcr  bei  der  Berührung  von  Infektionsquellen  sehr  leicht  &- 
re^^r  an  den  H^den  des  Berührenden  haften  imd  werden  nachwasfidi 
;iuvh  durch  du*  üM:cbej^  Reinigungsrofahren  nicht  vollständig  wieder 
onuVnu;  4nder^:v!t:4S  br.ngen  alle  Henschoi  ausserordentlich  oft  oft- 
Wwu.^t  d:e  Flni^^r  nu;  dem  Munde«  der  Nase,  den  Augen  in  Berührung, 
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r  fägen  sich  durch  Eratzen  kleine  Erosionen  der  Haut  zo.  Es  ist 
ter  ganz  zweifellos,  dass  diese  Art  des  Transportes  far  diejenigen 
ektionserreger,  die  von  einer  dieser  Berühmngsst^llen  ans  in  den 
rper  einzudringen  vermögen,  d.  h.  für  die  akuten  Exantheme, 
indinfektionskrankheiten,  Milzbrand  weitaus  am  häufigsten,  oft  auch  für 
phtherie,  Cholera,  Typhus,  Ruhr  xl  s.  w.  in  Frage  kommt 

Naturgemäss  ist  die  Gefahr  solcher  Uebertragung  am  grössten  für 
jenigen  Menschen,  die  berufsmässig  mit  Infektionsquellen  zu  thun 
)en.     Die  Pfleger  des  Kranken,  die  Angehörigen,   der  Arzt  sind 

meisten  eiponirt;  denmächst  Wäscherinnen,  Desinfek teure,  femer 
dler,  Lumpensortirer  (der  Infektion  mit  Hotz  und  Milzbrand  auch 
rber,  Bosshaararbeiter).  In  yiel  geringerem  Grade  sind  Menschen 
onirt,  welche  mit  yerdünnten  Infektionsquellen  zu  thun  haben, 

z.  B.  die  Ganaireiniger.  —  Ausserdem  können  aber  gelegentlich 
iehige  andere  Menschen  durch  zufällige  Berührung  mit  Infektions- 
tllen  inficirt  werden.  Die  im  gleichen  Hause  mit  dem  Erkrankten 
»hnenden  sind  üebertragungen  durch  Treppengeländer,  Thürgrifie 
dgL  ausgesetzt;  im  Menschengedränge  der  Strasse,  in  Läden,  in 
)6Chk6n,  Pferde-  und  Eisenbahnwagen  kann  Jeder  gelegentlich  mit 
mkenpflegem,  Angehörigen,  Wäsche-  und  Kleiderbündeln,  an  denen 
iBktionserreger  haften,  in  Berührung  kommen. 

Zweitens:  durch  Genuss  von  Wasser  und  Nahrungsmitteln, 
lohe  Infektionserreger  aufgenommen  hatten.  Diese  Transportwege 
d  von  besonderer  Bedeutung  bei  denjenigen  Infektionserregern,  welche 
a  Darmtraktus  aus  die  Infektion  yeranlassen  (Tjphus,  Cholera, 
olera  in&ntum,  Milzbrand  beim  Rindvieh).  Unter  den  Nahrungs- 
tteln  sind  solche  am  gefahrlichsten,  welche  einen  günstigen  Nähr- 
ten für  pathogene  Bakterien  abgeben  oder  welche  vielfach  roh  oder 
genügend  gekocht  genossen  werden,  Milch,  Salat,  Radiese  u.  s.  w.  —  Sehr 
ifig  und  in  besonders  grossem  Umfange  kann  Wasser  inficirend 
ien;  auch  dann,  wenn  es  nicht  als  Getränk  genossen,  sondern  nur 
'  Reinigung  der  Ess-  und  Trinkgeschirre,  zum  Baden  oder  dgl. 
mtzt  wird. 

Drittens:  durch  Einathmung  werden  die  in  der  Luft  in  Form 
1  Tröpfchen  oder  von  Staub  enthaltenen  Krankheitserreger  mit  der 
ipirationsschleimhaut  in  Contact  gebracht  (Tuberculose,  akute  Exan- 
me  u.  s.  w.).  Vielleicht  können  auch  eingeathmete  Krankheitserreger 
üb  Verschlucken  von  Speichel  und  Schleim  in  den  Darmtraktus  ge- 
llen und  hier  Infektion  bewirken  (Typhus). 

Viertens:  Stechmücken  sind  ausschlaggebend  bei  der  Ver- 
iUmg  der  Malaria;  Ungeziefer  vermuthlich  bei  Recurrens.  —  Nicht 
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stechende  Insecten,  namentlich  Fliegen,  können  TheQehen  ?on  Iif Mir 
fektionsquellen  auf  den  Körper  des  Gesnnden,  oder  zonächsi  ^W^ 
Speisen  u.  s.  w.  übertragen.  Die  Funktion  dieser  Insecten  ist  uiiP^ 
Umständen  bedeutsam,  weil  sie  die  Infektionsqnellen  in  conoenbiitai 
Zustande  transportiren  und  dieselbe  der  yerdünnenden  Wirkongto 
Luft  und  des  Wassers  gleichsam  entziehen.  Isf 


Die  Infektion  ist  nicht  immer  mit  dem  Transport  der  Erreger  a 
eine  beliebige  Stelle  des  Körpers  ToUendet;  oft  müssen  Tielmehr  & 
Erreger  an  eine  specifische  Invasionsstätte  gelangen,  und  mir 
von  dieser  aus  beginnt  nach  einer  Inkubationszeit^  welcher  die  Eneger 
zu  ihrer  Wucherung  bedürfen,  die  Erkrankung.  So  etablirt  sich  l  B. 
die  Gonorrhoe  nur  auf  der  Harnröhren-  und  ConjunctivalschlemihiDt; 
der  Wirkungsbereich  und  die  Invasionsstätte  der  Typhus-  und  Chokia- 
erreger  ist  auf  den  Darm  beschränkt  Gelangen  Typhusbacillen  in 
Hautwunden,  Cholerabakterien  in  die  Lungen,  Gonokokken  auf  & 
Darmschleimhaut,  so  resultirt  keine  Erkrankung. 

Einige  Infektionserreger  verfügen  über  multiple  Invasionsstättes; 
so  kann  der  Milzbrand  von  Hautwunden  aus,  vom  Darm  und  T<m  te 
Lunge  aus  die  specifische  Erkrankung  hervorrufen.  Tuberculose  bn 
in  der  Lunsre«  im  Darm,  im  uropo^tischen  System  beginnen;  Diphtbetie 
auf  vers^chiedenen  Schleimhäuten.  Auch  bei  den  akuten  Exantkena 
scheinen  die  ol>erdachlichen  Schleimhäute  in  grosser  Ausdehnung  ^ 
Invasion  :ui7än£rlich  zu  sein. 

Die  BeJeuiunsr  des  einzelnen  Transportweges  für  die  Verbreitnng 
einer  bestimmten  Infektionskrankheit  hängt  sehr  wesentUdi  von  der 
l^t  raffenden  Invasionsstatie  für  die  Erreger  ab.  Für  Tuberkeltaßflte 
wird  die  Einathumnir.  für  Typhusbacillen  Wasser,  für  Erysipel  werden 
Henihrun^u  den  weitaas  wichtigsten  Transportweg  darstellen,  wählend 
uuii^^kehrt  die  Kinathmxm?  für  ErrsipeL  Wasser  für  Tubereulose  nickt 
in  IVtraoht  kommt. 

Fe  nur  .sr  es  einleuoktend.  dass  die  Lage  imd  sonstige  Beschaffen- 
he::  d-vT  sjw:d>v'heii  I^.rjk^i.^n>i^titte  von  Eänfluss  sein  muss  anf  den 
iir^Ä.l  der  Cvn:a4::,Y>::u;  einer  Kr:&nkheit.  Die  akuten  Exantheme  über- 
:r:!*"er,  x  iuser  Bew'iekuci:  i.  R  die  Cholera,  wefl  die  ersteren  a©- 
i:vVrv::<:e  l::Yis:  T->swk:ten  NfsiTien.  die  duirh  die  Teischiedensten  Cob* 
ui:e  ur.,i  durvh  L:i:'^k'rir::'e  ir:l-:ir:  werien  können,  wahrend  bö  der 
i'k.\;rr^  xi:e  lut'ek:i:rien:e^r  :i:iNg>:xgv  in  den  Dünndarm  gehngw 
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lern  diiss  sie  vermdge  ihrer  Kleinheit  leicht  die  verschiedensten  trennenden 
nbranen  des  Körpers  passiren  können  und  dass  daher  Bakterien,  welche  in 
Lunge  oder  in  den  Darm  gelangen,  von  da  durch  Vermittelong  der  Lymphe 
des  Blutes  an  die  Stätte  transportirt  werden,  welche  fdr  ihre  Wucherung 
ignet  ist.  Sowohl  die  Erfahrungen  und  Beobachtungen  beim  kranken  Men- 
m,  wie  auch  die  neueren,  unter  Beachtung  aller  Cautelen  ausgeführten  Thier- 
Brimente  machen  es  jedoch  wahrscheinlich,  dass  im  Allgemeinen  ein  solcher 
dyer  Durchtritt  von  Bakterien  nicht  vom  Darm  und  auch  nicht  von  der 
ge  aus  stattfindet  bezw.  jedenfalls  nicht  über  die  nächsten  Lymphdrüsen 
lasgeht.  Die  einzige  Art  des  Vordringens  von  diesen  Oberflächen  aus  ins 
;  besteht  in  einem  aktiven  Durchwachsen  specifischer  Arten  von  Bakterien. 


Hiodernng  des  Transports  der  Infektionserreger. 

1)  Die  oben  bezeichneten,  oft  zur  Infektion  führenden  Contakte, 
Abrangen  von  Mund  und  Nase  mit  den  Händen,  Küsse  ii.  s.  w., 
I  thunlichst  einzuschränken;  Sitte  und  Erziehung  kann  in  dieser 
litang  viel  zum  Schutze  der  Gesunden  beitragen. 

Bei  den  stark  contagiösen  Krankheiten  (akuten  Exanthemen) 
ein  Schutz  des  Pflegepersonals  und  der  nächsten  Umgebung 
en  infektiöse  Berührungen  nicht  durchführbar.  In  solchen  Fällen 
I  daher  womöglich  immune  Personen  zur  Pflege  zu  bestellen,  und 
Wärter  ebenso  streng  wie  die  Ejranken  zu  isoliren;  Kinder  im  dis- 
irten  Alter  sind  vor  allem  bei  Masern  und  Scharlach  vom  Erkrankten 
anhalten.  Auch  bei  Diphtherie  ist  die  besondere  Disposition  der 
ider  zu  berücksichtigen.  Bei  Phthisikem  sind  Menschen  mit  chro- 
ihem  Bronchialkatarrh  und  mit  ererbter  Disposition  möglichst  nicht 

Pflege  zuzulassen. 

Um  im  Uebrigen  die  Pfleger  (resp.  die  Angehörigen)  vor  Contakt- 
ktionen  nach  Möglichkeit  zu  bewahren,  sollen  dieselben  sofort  bei 
)emahme  der  Pflege  ein  abwaschbares  Oberkleid  anlegen,  das  min- 
;ens  bis  zu  den  Knieen  herabreicht  Hat  der  Pfleger  in  bewusster 
ise  mit  Infektionsquellen  zu  thun  gehabt,  so  soll  er  die  Hände  mit 
solwasser  waschen,  je  nach  Umständen  auch  das  Oberkleid  mittelst 
»  in  Cresolwasser  getränkten  Schwamms  leicht  abreiben.  Unbedingt 
er  die  Hände  vor  jeder  Nahrungsaufnahme  desinficiren.  —  Verlässt 
las  Krankenzimmer,  so  hat  er  vorher  Hände  und  Vorderarme  mit 
bolwasser  zu  waschen  und  das  Oberkleid  abzulegen.  Ausserhalb  des 
mers  soll  er  sich  des  Verkehrs  mit  anderen  Personen  oder  der 
(ihrung  von  Gebrauchsgegenständen  nach  Möglichkeit  enthalten. 

Der  Arzt  kann  sich,  seine  Angehörigen  und  seine  übrigen  Patienten 
lebst  dadurch   schützen,   dass  er  beim  Besuch  Contagiöser  seine 
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Bewegnngen  überwacht,  der  Art^  dass  keine  anbewnsste  Berfikmi] 
seiner  Eleidnng  mit  Infektionsquellen  erfolgt  Der  Yordenmil 
(durch  Abnahme  der  Manschetten  und  Zurückstreifen  des  Bodämdi)! 
theilweise  zu  entblössen,  oder  es  werden  Gummifirmel  übergezogen;  nA 
besser  ein  Oberkleid  ¥rie  das  des  Pflegers,  das  jedesmal  beim  Betteten  da 
Krankenzimmers  angelegt  wird  und  dort  bis  zum  Ablauf  der  Ent 
heit  verbleibt.  Vor  dem  Verlassen  des  Krankenzimmers  sind  Hiik 
und  Arme,  ebenso  gebrauchte  Instrumente  (Stethoskop,  Kdilkoft 
Spiegel,  Thermometer  u.  s.  w.)  mit  Sublimatlösung  zu  deanfidm 
Zweckmässig  tragt  für  alle  Falle  der  Arzt  ein  kleines  FIasGhdiw(B 
lOOccm)  mit  Sublimatlösung  1:2000  bei  sich.  Indem  er  sich  etwas  m 
der  Lösung  in  die  hohle  Hand  giesst  und  dann  die  Hände,  Yordenne 
und  Aermel  damit  tüchtig  abreibt,  kann  er  eine  beschränkte  Dedn&Uioi 
ohne  alle  weitere  Utensilien  ausführen.  Die  geringe  Menge  Sublioil' 
lösung  trocknet  so  rasch,  dass  ein  Abtrocknen  mittelst  Handtooli 
uunöthig  ist 

In  weitaas  den  meisten  Fällen  werden  diese  Schutzmaasregdi 
ausreichen;  zuweilen  aber  wird  es  vorkommen,  dass  der  Arzt  in  Folgt 
von  unruhigen  Bewegungen  des  Kranken,  staubiger  Luft  u.  s.  w.  (i» 
besondere  bei  Erkrankungen  an  akuten  Exanthemen)  seine  gltf 
Kleidung,  Gesicht,  Bart  für  inficirt  halten  muss. 

Fälschlicher  Weise  glauben  manche  Aerzte  dann  eine  ausreieiieBb 
Desinfektion  zu  erzielen,  wenn  sie  sich  mit  Garbollösung  oder  ii^ 
besprengen  oder  „durch  die  Luft  gehen''  oder  die  Kleider  zumLflta 
hinhängen.  S.  418  ist  dargelegt^  dass  die  Krankheitserreger  sof  diese 
Weise  durchaus  nicht  beseitigt  werden. 

In  solchem  Fall  soll  der  Arzt  Gesicht,  Haar  und  Bart  mit  Sablimit- 
libmng  abwaschen,  ¥rie  es  den  Desinfekteuren  vorgeschrieben  ist,  umI 
seine  ganze  Kleidung  mit  einem  Schwamm  oder  einer  Bärste,  üe 
mit  Sublimatlösung  massig  angefeuchtet  ist,  gründlich  abreiben  leep. 
abbürsten. 

Vollkommener  sichert  sich  der  Arzt,  wenn  er  in  einem  iweckmMgg** 
to}{oiit>ii  /.immer  (Vorsimmer)  seiner  Wohnung  auf  einem  grösseren  Tisch  onei 
kloiiioii  TiirRAncLn'schen  Desinfektionsofen  aufstellt,  etwa  20  cm  weit  v^ 
(U)  Olli  Uii^.  Koruer  sind  daselbst  eine  Waschschale,  eine  Flasche  mit  SobÜBi^ 
l«'»nuit)i,  oin  Sohwamm  und  zwei  Shirtingtücher  zum  Einschlagen  vorritiugs* 
ImlliMi.  Nach  dom  IV^treten  dieses  Zimmers  befeuchtet  der  Arzt  sanidut  du 
Ohio  Kiiiitohla^n^tnoh  mit  Sublimatlösmag,  breitet  es  auf  dem  Tisch  aus,  dirtbtf 
iliin  «woMo  trt»okone  Tuch,  legt  dann  die  Kleidung  ab  und  wickelt  sie  in  & 
Tuolioi  odi.  hiui  leicht  umschnürte  Packet  kommt  in  den  Desinfektionsoftn  o^ 
^\\^^m^\\  \\\\x\  «up^hoist;  dann  wäscht  der  Arzt  Glesicht  und  Kopf  mit  SabÜBi^ 
l<tHiii4>,  iiMoh  oiuip'n  Minuten  mit  Wasser  und  Seife;  inzwischen  werdend 
Hlittl'ul.  ilm'  'IWh  und  deT  betretene  Theil  des  Zimmers  mittelst  eines  gioaMi 
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mit  Sublimat  abgewaschen;  schliesslich  wird  Arische  Kleidung  an- 
igt  Bei  einiger  Uebung  ist  die  ganze  Procedur  in  10  Minuten  beendet. 
I  Kleidung  wird  nach  einer  Stunde  aus  dem  Ofen  herausgenommen.  Tuch- 
Hge  müssen  nachher  gebügelt  werden.  —  Das  geschnürte  Kleiderpacket  lässt 
I  auch  ohne  jede  Gefahr  nach  der  Desinfektionsanstalt  transportiren. 

2)  Um  die  Aufnahme  von  Infektionserregern  mit  der  Luft  zu 
dem,  müssen  vor  allem  die  oben  (S.  563)  betonten  Yorschrifben 
Oglich  des  Yermeidens  von  Staub  eingehalten  werden.  Bei  akuten 
mthemen  verhütet  die  Einreibung  der  Haut  des  Kranken  mit  Lanolin 
Ablösung  trockener  Schüppchen.  —  Um  sich  vor  den  beim  Husten 
spritzten  Tröpfchen  zu  schützen,  müssen  die  in  der  Umgebung 
Kranken  befindlichen  Personen  sich  während  der  Hustenstösse  in 
a  1  Meter  Entfernung  oder  wenigstens  nicht  in  der  Richtung  der 
itenstösse  halten  (s.  unter  ^^Tuberculose'^.  Beim  Pflegepersonal  ist 
Yollständiger  Schutz  in  diesen  Fällen  nicht  möglich.  Respiratoren 
Ben  m'chts.  Selbst  Masken  mit  Gazeschleiern  lassen  stets  einen 
Seen  Bruchtheil  der  Luftkeime  durchtreten. 

S)  Wasser  ist  namentlich  zu  Epidemiezeiten  nur  aus  tadellosen 
tungen  oder  Brunnen  zu  entnehmen,  Flusswasser  dagegen  wo  möglich 

nicht  zu  benutzen;  Filterwerke  sind  genau  zu  überwachen.  Die 
hrung  muss  in  Zeiten,  wo  Infektionen  mit  Typhus,  Cholera,  Ruhr, 
fOrchten  sind,  stets  gut  gekocht  genossen  werden;  Milch,  Fleisch, 
hnmgsmittel  aus  Gemüsekellem  sind  dann  mit  besonderer  Vorsicht 
behandeln;  die  Eücbengeräthschaften  sind  Ton  Zeit  zu  Zeit  einer 
giifektion  mit  kochender  Sodalösung  zu  unterwerfen. 

4)  Die  Schutzmaassregeln  gegen  eine  Verbreitung  von  Infektions- 
egem  durch  Stechmücken  s.  unter  „Malaria^ 


m.  Die  individuelle  Dispositioii  und  Inununität 

In  den  Krankheitserregern  haben  wir  genau  genommen  niemals 
I  einzige,  ausreichende  Ursache  der  Infektionskrankheiten  zu  sehen, 
idem  letztere  entwickeln  sich  erst  aus  dem  Zusammenwirken  des 
ankheitserregers  und  eines  für  dessen  Entwicklung  günstigen  Substrats, 
68  „empfänglichen'^  oder  für  die  Erkrankung  „disponirten^^ 
ganismus  (Organs).  Es  ist  irrelevant,  ob  jenes  günstige  Substrat 
lldcht  richtiger  als  „Ursache^',  der  Parasit  dagegen  als  „auslösender 
iz**  bezeichnet  wird;  dem  Sprachgebrauch  entspricht  es  besser,  die 
leiohnung  „Ursache^'  für  den  die  Erkrankung  plötzlich  auslösenden 
reger  beizubehalten.  Keinesfalls  darf  aber  die  Disposition  veruach- 
Bigt  werden;  sie  spielt  bei  verschiedensten  Infektionskrankheiten  eine 
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äusserst  wichtige  Rolle  und  hat  auch  auf  die  Art  der  natüiikhalr 
Aüsbreitnog  solcher  Krankheiten  erheblichen  Einfloss.  m. 

Seit  lange  hat  man  beobachtet,  dass  unter  einer  Anahl  loigft'lii 
sonden  Individuen,  welche  in  gleicher  Weise  mit  Infektionaerregsn  ii  llr 
Berührung  kommen,  nur  einige  erkranken,  während  andere  selbst UIti 
wiederholter  Infektionsgefahr  resp.  bei  absichtlicher  Infektion  ffmA  |i 
bleiben;  letztere  bezeichnet  man  als  unempfänglich  oder  immu 
oder  refractär  für  die  betreffende  Infektionskrankheit 

Man  unterscheidet  eine  angeborene  Inmiunität  resp.  Dispositioi 
und  eine  erworbene;  letztere  kann  auf  natürlichem  Wege,  l& 
durch  Ueberstehen  einer  parasitären  Erkrankung,  entstanden  oder  ab- 
sichtlich, künstlich  durch  sog.  Schutzimpfung  hervorgerufen  sdn. 

Im  Folgenden  sollen  zunächst  diejenigen  Eigenschaften  des  Eöipo 
und  die  Vorgänge  im  Körper  besprochen  werden,  welche  auf  Onud 
neuerer  Beobachtungen  und  experimenteller  Forschungen  als  Vrsaeki 
der  Immunitat  angesehen  werden  müssen.  Sodann  sind  die  absicht- 
liche Herstellung  der  Immunität  und  die  einzelnen  künst- 
lichen Immunisirungsmethoden,  namentlich  so  weit  sie  iA 
praktisch  für  die  Bekämpfung  der  parasitären  Krankheiten  venrenta 
lassen,  zu  erörtern. 

k»  Wesen  und  Ursachen  der  Disposition  und  Twminttilt 

1.  AeuBsere  Ursachen. 

Aeusserlich  gelegene  Schutzvorrichtungen  des  Körpers  köimeii  (b 
angeborene  Empfänglichkeit  von  ganzen  Thierspedes  oder  von  ein- 
zelnen Individuen  einer  Species  bestimmen ,  indem  sie  je  nach  ihm 
besseren   oder  schlechteren  Entwicklung  das  Eindringen  der  Parasiten 
und   deren  Hingelangen   zur  specifischen  Invasionsstätte  er- 
schweren oder  erleichtern.    So  ist  der  Magensaft  je  nach  dem  Grade 
seiner  sauren  Reaktion  im  Stande,  bei  der  einen  Thiergattung  resp.  ba 
einigen  Individuen  die  auf  eine  Wucherung  im  Dünndarm  angewiesenen 
Infektionserreger  stärker  zu  schädigen,  als  bei  anderen  Gattungen  bezf. 
Individuen,  bei  denen  in  Folge  des  geringen  Säuregrades  diese  Scfanti- 
pforte  leicht  passirt  wird  (Cholera).    Femer  bieten  die  engen  und  ver- 
schlungenen  Eingangswege,  das  Ilimmerepithel  und  die  empfindlidie, 
Hustenstösse  auslösende  Schleimhaut  des  Respirationstraktus  ein  bedeot- 
sames,  aber  sowohl  nach  der  Thierspecies  wie  individuell  verschiede 
entwickeltes  Hindemiss  für  das  Eindringen  von  Parasiten  in  tieto 
Theile  der  Lunge.    An  verschiedenen  Invasionsstätten  äussert  das  im^* 
male  schleimige  Sekret  baktericide  Wirkungen  (Vagina);  oder  die  Epithd- 
kleidung  setzt  dem  weiteren  Vordringen  der  Parasiten  und  der  Bfi- 
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^tion  ihrer  giftigen  Produkte  kraftigen  Widerstand  entgegen;  und 
h  in  dieser  Beziehung  scheinen  erhebliche  Differenzen  Yorzuliegen, 
iass  z.  B.  eine  scheinbar  unbedeutende  Auflockerung  des  Epithels 
"ch  Katarrhe  und  dgL  ausschlaggebend  werden  kann  ffir  die  Ent- 
ikelung  der  parasitären  Krankheit.  Auch  durch  phagocytare  Wir- 
ig (s.  unten)  scheinen  Epithelzellen  sich  am  Schutze  des  Körpers 
^n  eindringende  Parasiten  zu  betheiligen.  Hat  ein  Durchtritt  Ton 
imen  durch  die  Lymphspalten  einer  Schleimhaut  stattgefunden,  dann 
d  es  Tor  allem  die  Lymphdrüsen,  welche  die  Eindringlinge  ab- 
gen  und  abzntödten  Tersuchen. 

Häufig  ändert  sich  die  Empfönglichkeit  desselben  Individuums 
tirend  des  Lebens,  und  es  wird  eine  Immunität  oder  Disposition 
luroh  erworben,  dass  äussere  Invasionspf orten  sich  schliessen  oder 
men.  Für  septische  Erkrankungen  entsteht  die  Disposition  durch 
mden  der  äusseren  Haut  und  der  Schleimhäute ,  durch  Sekretstagna- 
1  u.  s.  w.,  während  sorgfaltiger  Schutz  der  Wunden  oder  Ausheilung  die 
iposition  beseitigt  Gastricismen-  disponiren  zu  Cholera,  vielleicht 
Ä  zu  Typhus,  chronische  Bronchialkatarrhe  zu  Phthise,  Pharynx- 
arrhe  zu  infektiöser  Angina;  Beseitigung  derartiger  Affektionen  durch 
lonung  oder  auf  medikamentösem  Wege  stellt  eine  relative  Immunität 
'.  Auf  einer  Aenderung  des  Epithels  an  der  Invasionspforte  beruht 
nigstens  theilweise  wohl  die  Immunität  gegen  Diphtherie,  die  wir 

den  meisten  erwachsenen  Menschen  im  Gegensatz  zum  kindlichen 
ganismus  beobachten. 

Auch  zur  Bekämpfung  der  parasitären  Krankheiten  sind  diese 
rhältnisse  insofern  auszunutzen,  als  Menschen,  die  durch  Mängel 
r  äusseren  Schutzvorrichtungen  für  eine  Krankheit  disponirt  sind, 
)h  Möglichkeit  aus  dem  Infektionsbereich  eines  Erkrankten  fem  zu 
Iten  sind  (vgl  S.  587). 

2.  Innere  Ursachen. 

Ausser  den  besprochenen  äusseren  Schutzvorrichtungen  müssen 
äifellos  Vorkehrungen  im  Inneren  des  Körpers  die  Empfänglichkeit 
hohem  Grade  beeinflussen,  da  auch  nach  künstlicher  Einimpfung, 
[che  die  äusseren  Schutzpforten  durchbricht,  die  Differenzen  zwischen 
ponirten  und  immunen  Thieren  sich  geltend  machen.  In  Folge 
3her  innerer  Schutzvorrichtungen  ist  z.  B.  ausser  dem  Menschen  kein 
ier  für  eine  Infektion  durch  Syphilis,  Scharlach,  Cholera,  Gonorr- 
I  u.  8.  w.  empfanglich.  Andere  Infektionskrankheiten,  wie  Milzbrand, 
berculose,  Rotz  kommen  bei  zahlreichen  Species  vor,  haben  aber 
sh  ihre  immunen  Ausnahmen,  z.  B.  sind  Ratten  gegen  Milzbrand, 


592  l^io  pandtiien  Ennkheileii. 

Eaninchen  gegen  Rotz,  Hühner  gegen  Tetanus,  Hunde  gegen  Tute- 1)|^ 
culose  völlig  oder  relativ  immun.  Gleringf&gige  Bassedifferenzen  nl  ij^^ 
oft  ausschlaggebend  für  die  Disposition  resp.  Immunitat  gegeidte 
einer  Infektionskrankheit  Die  weissen  Hausmause  sind  für  InfektMi  Ig 
mit  Micrococcus  tetragenus  empfanglich,  die  grauen  unempfing&i  |!jr 
Neger  sind  inunun  gegen  Gelbfieber  und  zeigen  eine  geringere  D» 
Position  für  Malaria  als  die  weisse  Rasse. 

Femer  beobachten  wir  ein  Freibleiben  einzelner  Indiiidnei 
bei  Epidemieen  von  akuten  Exanthemen,  seltener  bei  Masern  und  Podn, 
häufig  bei  Scharlach;  femer  in  ausgesprochener  Weise  bei  Recurrens,  Ab* 
dominaltjphus,  Cholera,  Tuberculose.  Allerdings  muss  man  bei  derBe- 
urtheilung  solcher  Fälle  vorsichtig  verfahren  und  sicher  sein,  dass  di 
Ausbleiben  der  Erkrankung  nicht  etwa  auf  dem  Fehlen  des  Contaghoi 
bemht.  Erst  wenn  an  der  Uebertragung  infektionstächtiger  £neg> 
gar  nicht  zu  zweifeln  ist,  darf  auf  Immunität  als  Ursache  des  NicUp 
Erkrankens  geschlossen  werden. 

Die  wirksamen  inneren  Vorrichtungen  werden  —  entspredioidda 
S.  552  gegebenen  Darlegungen  —  verschiedener  Natur  sein  können,  f 
nachdem  die  Erreger  vorzugsweise  durch  ihre  Wucherung  rmSiipff 
oder  durch  Produktion  von  Toxinen  den  Organismus  schädigen.  Ob 
durchgreifendste  Gegenwehr,  und  zugleich  diejenige,  welche  gi^gwttv 
der  erstgenannten  Kategorie  von  Erregem  allein  Aussieht  auf  SM{ 
bietet,  wird  in  der  Vernichtung  der  eingedrungenen  Erreger  benr.ii 
ihrer  Wachstumshemmung  bestehen.  Bei  der  zweiten  Kategorie  von  &• 
regem  wird  dagegen  schon  eine  Beseitigung  der  Toxin  Wirkung  1» 
reichenden  Schutz  gewähren,  ohne  dass  die  Wucherong  der  Eneger  be* 
sonders  gehemmt  zu  werden  braucht.  —  Beide  Arten  von  Schutzmitteh 
finden  im  Körper  Verwendung;  und  zwar  werden  dieselben  thefls  m 
gewissen  Zellen  des  Körpers,  den  Phagocyten,  geliefert,  theilssindfli 
in  Bestandtheilen  der  Körperflüssigkeiten  enthalten. 

a)  Die  Phagocytose. 

Metschnikoff  und  seine  Schüler  sehen  die  wesentlichsten  Säa^ 
einrichtungen  in  der  Phagocytose.  Sie  nehmen  an,  dass  SensibilitUi- 
erscheinungen  lebender  Körperzellen  für  die  Immunität  von  aoasAiag' 
gebender  Bedeutung  sind:  lebende  auf  chemotaktische  Beize  reagimdi 
Zellen  nahem  sich  im  immunen  Körper  den  Krankheitserregern,  nehM 
sie  in  ihr  Inneres  auf  und  tödten  sie  dort  ab,  während  Mikroben,  flr 
die  der  Körper  empfanglich  ist,  sie  abstossen  und  daher  von  ihnn 
unberührt  bleiben.  Die  Fähigkeit^  eingedrungene  Keime  an&unehatt 
und  intracellulär  zu  verdauen,  kommt  zahlreichen  vom  mitfloen  Keim- 
blatt abstammenden  Zellen  zu.    Man  unterscheidet  mobile  und  fix* 


Die  individuelle  Dispoeition  und  Immunität  593 

i^cyten.  Zu  den  ersteren  gehören  yor  allem  die  mehrkernigen 
okocyten  (Mikrophagen)  und  die  grossen  einkernigen  Leokocyten 
akrophagen);  zu  letzteren  gehören  viele  Endothelzellen,  ferner  Pnlpa- 
kn  der  llllz  und  des  Knochenmarks,  einige  Bindegewebs-  und 
ffrenzellen.  Die  beweglichen  Phagocyten  werden  von  den  Mikroben 
gelockt,  so  dass  sie  sich  an  der  gefährdeten  Stelle  massenhaft  an- 
mmeln  und  unter  Umstanden  diese  gegeii  das  gesunde  Gewebe  durch 
len  so  dichten  Wall  abgrenzen,  dass  schon  darin  ein  bemerkens- 
iriher  Schutz  gegeben  ist.  Ausserdem  aber  findet  in  den  angesam- 
dten  Phagocyten  oder  in  den  festen  Phagocyten  der  befallenen 
gane  eine  Vernichtung  der  Mikroben  statt  durch  mikrobicide  Stoffe, 
I  vorrathig  sind  oder  nach  Bedarf  gebildet  werden,  z.  B.  Nukleln- 
tien,  die  aus  dem  Kern  in  die  Zelle  gelangen  und  für  die  in  der 
at  eine  solche  Wirkung  nachgewiesen  ist. 

Erworbene  Immunität  beruht  nach  Metschnikoff  auf  einer  Stei- 
ung  der  phagocytären  Fähigkeiten  des  Körpers.  Durch  verschiedene 
igriffe  soll  zunächst  Phagocytose  eintreten,  welche  stimulirend  wirkt 
i  zu  einer  Verstärkung  der  phagocytären  Reaktion  führt  Das  Ueber- 
lien  einer  parasitären  Krankheit  führt  zu  einer  höheren  specifischen 
Bsibilität  und  zu  gesteigertem  Fressvermögen  gegenüber  diesen 
rasiten.  Künstliche  Immunisirung  mit  abgeschwächten  Erregem 
dct  in  ähnlicher  Weise. 

Metsohnikoff  hat  seine  Auffassung  durch  sehr  zahlreiche  Be- 
achtungen gestützt  und  in  scharfsinniger  Weise  vom  allgemein  bio- 
pschen  Standpunkt  aus  vertheidigt  Die  Betheiligung  der  Phagocyten 
dem  Vorgang  der  Immunität  darf  seither  als  unbestritten  gelten. 

Indess  ist  der  Organismus  in  seinem  Kampf  gegen  eindringende 
ikroben  keineswegs  ausschliesslich  auf  den  Schutz  durch  Phagocytose 
gewiesen,  und  letztere  ist  in  sehr  vielen  Fällen  für  einen  Schutz  un- 
reichend.  Es  ist  nachgewiesen,  dass  eine  chemotaktische  Anlockung 
r  Leukocyten  bei  vielen  Bakterien  nicht  ausgeht  von  den  Stoff- 
Mdiselprodukten  des  lebenden  Parasiten,  sondern  von  solchen  Pro- 
!nen  der  Bakterienzelle,  die  erst  beim  Absterben  der  Zelle  frei 
irden.  Vollvirulente  lebenskräftige  Parasiten  bedürfen  daher  oft  erst 
ler  Schädigung  durch  andere  Einflüsse  im  Thierkörper,  ehe  die  An- 
drang der  Leukocyten  und  die  Phagocytose  in  Funktion  treten  kann. 
Q  solches  Zugrundegehen  durch  andere  Einflüsse,  unabhängig  von 
ifir  Betheiligung  von  Zellen,  beobachtet  man  z.  B.  nach  der  Impfung 
moher  unempfönglicher  Thiere  mit  Milzbrand,  Rauschbrand  u.  s.  w.; 
m  kann  hier  deutlich  verfolgen,  wie  ein  Degeneriren  und  Absterben 
r  eingebraohten  Erreger  vor  sich  geht,   ohne  dass  Phagocyten  in 
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der  Nabe  sind.    Auch  das  Embringen  der  Erreger  in  einer  üinliäIhD|||lBi 
welcbe  einen  Zutritt  von  Pbagocyten  ausscbliesst,  ändert  niehts 
diesen  Absterbeerscbeinungen.     Nacbtragliob,   wenn  bereits  eine  D^l 
generation  oder  der  Tod  der  Erreger  eingetreten  ist,  wird  dagegB^ 
Phagocytose  beobachtet. 

Auch  wenn  die  Phagocytose  nichts  anderes  leistete  als  dieaeArf' 
nähme  und  Fortschafifung  bereits  geschwächter  oder  todter  Errepr, 
würde  sie  ein  werthvolles  Schutzmittel  für  den  Organismus  darsteUn, 
insofern  dadurch  die  beim  Absterben  der  Bakterien  frei  werdenden  Tioiai 
beseitigt  werden.  Ausserdem  aber  sind  anscheinend  manche  Baten» 
arten  der  Phagocytose  direct  wohl  zugangig;  und  endlich  sindLeub* 
cyten  und  andere  phagocytare  Zellen  hervorragend  an  der  Produktion  nst 
Sekretion  der  im  Folgenden  zu  besprechenden  löslichen  Stoffe  betheifigt, 
welche  offenbar  viele  eingedrungene  Bakterien  zu  schädigen  vennögo. 


Die  in  den  zellfreien  Säften,  vor  allem  im  Blutplasma  ods 
Blutserum  des  Körpers  enthaltenen,  den  Körper  gegen  die  BakteiieD' 
Wirkungen  schützenden  Stoffe  haben  in  neuerer  Zeit  in  aussergewöhnlidiflB 
Maasse  Interesse  erregt  und  eine  grosse  2^1  von  Untersuchungen  w- 
anlasst.  Ueber  ihre  Beschaffenheit  und  den  Mechanismus  ihrer  Vb* 
kung  Ist  von  Ehbligh  auf  Grund  der  von  ihm  und  seinen  MitarbeMu 
MoRGENBOTH,  Wassermank,  M.  Neisseb  u.  A.,  sowic  von  Bxhum^ 
Pfeiffer,  Wernicke,  Metschnikoff,  Bürdet,  Roux,  Calmetii^  Dans, 
vanderVelde  u.a.  erzielten  experimentellen  Resultate  eine  Theorie  «t 
gestellt,  die  zum  Verständniss  der  Vorgänge  bei  der  Lnmunitat  ausser- 
ordentlich viel  beigetragen  hat  Der  folgenden  Darstellung  ist  daher  diese 
EHRLicH'sche  Theorie  durchweg  zu  Grunde  gelegt  Jedoch  kann  hier  i» 
der  übergrossen  Fülle  des  Materials  nur  das  Wichtigste  und  für  das  Ter- 
standniss  der  neueren  Immunitätslehre  Wesentlichste  mitgetheilt  werdea 

b)  Schatzstoffe  im  Blut  und  in  anderen  Säften  des  Körpers. 

Man  unterscheidet  1)  Antitoxine,  2)  Agglutinine  und  Fnö- 
pitine,  3)  Cytolysine  (Bakteriolysine). 

Antitoxine. 

Während  chemisch  definirte  -Gifte,  z.  6.  Alkaloide,  im  ParenohjB 
nur  lockere  Bindung  erfahren  und  während  die  „Gewöhnung"  an  sdflfc« 
Gifte  nicht  auf  Antitoxinbildung,  sondern  auf  Aenderungen  der  Kfr 
minirung  u.  s.  w.  beruht,  werden  die  Bakterientoxine  (femer  die  Phjt* 
albumosen  wie  Ricin,  Abrin;  gewisse  thierische  Sekrete  wie  SchlaogeB- 
gift)  an  das  Protoplasma  bestimmter  Zellbezirke  specifisch  gebunden; 
sie  werden  assimilirt,  ähnlich  wie  die  Nährstoffe,  denen  sie  in  gewisser 
Weise  nahe  stehen.   Eine  derartige  Assimilation  können  wir  uns  TersSni- 
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machen  durch  die  Annahme^  dass  die  Zelle  aus  einem  Leistungskern 
ans  Seitenketten  besteht,  Atomgruppen,  denen  die  Aufnahme 
theilweise  Verarbeitung  von  Nährstoffen  zufallt  Derartige  Seiten- 
in  bezeichnen  wir  als  Beceptoren.  Jede  lebende  Zelle  besitzt 
n  eine  grössere  Zahl,  ausgezeichnet  durch  verschiedene  Atom- 
pirongen,  an  welche  nur  ganz  bestimmte  andere  Atomgruppen 
ikert  werden  können.  Bildlich  kann  man  sich  dies  so  vorstellen, 
)b  der  Beceptor  an  seinem  Ende  wie  ein  Schloss  geformt  ist,  in 
Qur  ein  bestimmter  Schlüssel  passt.^)  Solche  Beceptoren,  die  nur 
t  einfache  Haftstelle  haben,  bezeichnet  man  als  Beceptoren 
er  Ordnung  im  Gegensatz  zu  später  zu  besprechenden  Beceptoren, 
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Fig.  17L 
Entstehung  der  Antitosdne. 

loch  andere  seitliche  Ausläufer  haben.  Den  Beceptoren  erster  Ord- 
l  Wlt  die  Aufnahme  von  Toxinen,  Fermenten  und  anderen  Zell- 
iten  zu,  während  hochmolekulare  Eiweissstoffe  nur  von  Beceptoren 
irer  Ordnung  bewältigt  werden. 

Die  Toxine,  welche  auf  irgend  eine  Zelle  wirken,  können  diese 
hing  nur  ausüben  dadurch,  dass  sie  eine  Haftgruppe  besitzen, 
he  auf  einen  Beceptor  der  Zelle  passt.  Die  Toxinmoleküle  be- 
m  sonach  aus  einer  haptophoren  Gruppe  und  einer  toxophoren 
)pe;  ist  erstere  mit  dem  Beceptor  verankert,  dann  erst  kann  die 
inrkung  zu  Stande  kommen.  Die  Bakterientoxine  sind  indess  sehr 
ö  Körper;  z.  B.  kann  man  durch  massige  Wärme  ihre  toxophore 
)pe  zerstören,  und  nur  die  resistentere  haptophore  Gruppe  bleibt 
i  bestehen.    Mit  dieser  bleibt  aber  die  Affinität  zu  den  betreffenden 


')  Die  Figg.  171—178  sollen  nur  ein  Beispiel  einer  solchen  bildlichen 
teüangsweise  geben,  das  sich  mir  beim  Unterricht  als  praktisch  brauchbar 
hrt  hat 
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Receptoren  erhalten  und  es  kann  daher  auch  durch  diese  Beste  Sittigii|  |?^ 
der  Receptoren  eintreten,  ohne  dass  Intoxikation  zn  Stande  kann 
solche  geschw^Lchte  Toxine  bezeichnet  man  als  Toxoide. 

Sind  Receptoren  gesättigt,  so  bleibt  ihnen  keine  Fiinkti<m  hAe 
und  sie  werden  als  unbrauchbar  von  der  Zelle  abgestossen.  Kidt 
selten  muss  es  aber  unter  dem  Einfluss  schädigender  Homente  nitt^ 
leren  Grades  —  wie  bei  allen  Zellen  —  zu  einer  gesteigerten  Zd* 
leistung  und  zu  reichlicher  Produktion  neuer  Seitenketten  komoML 
In  diesem  Sinne  muss  die  Einwirkung  der  Toxine  selbst  die  Zeile  nt 
Bildung  überschüssiger  Receptoren  veranlassen;  sogar  in  solcher  Mengen 
dass  die  Zelle  sich  ihrer  im  ungesättigten  Zustand  enüedigt  und  m 
in  die  Körpersäfte  abstösst  Solche  frei  cirkulirende  Receptoien  tv- 
mögen  dann  ebenfalls  die  haptophore  Oruppe  des  Toxins  la  w 
ankem  und  damit  das  ganze  Giftmolekül  in  den  Säften  mit  BeeeUif 
zu  belegen,  so  dass  dasselbe  nicht  auf  Zellen  der  Qewebe  seine  Wir- 
kung äussern  kann.  Diese  abgelösten,  frei  cirkulirenden  Beeep- 
toren  (Seit-enketten)  fungiren  daher  als  Antitoxin. 

Mit  Blut,  welches  derartiges  Antitoxin  enthält,  kann  man  doti 
Beagensglasversuche  zeigen,  dass  zwischen  Toxin  und  Antitoxin  eine 
chemische  Bindung  nach  Aequivalenten  stattfindet  (nur  bei  sehr  stutai 
Verdünnungen  nicht  ganz  gesetzmassig);  durch  gelinde  Wanne  fix! 
die  Bindung  beschleunigt  Es  erfolgt  dabei  keine  Zerstomng  des 
Toxins;  denn  beim  Schlangengift,  beim  Gift  des  B.  pyocjaneos  kiiui 
in  der  Toxin -Antitoxin -Verbindung  das  in  diesem  Fall  hitzeempfind- 
lichere Antitoxin  zerstört  werden  und  dann  zeigt  sich  das  Toxin  noch  toII 
wirksam.  Durch  Toxoide  (s.  oben)  erfolgt  in  der  gleichen  Weise  Bindung 
des  Antitoxins.  —  An  gewissen  Blutgiften  (Ricin,  Abrin),  die  in  dff 
gleichen  Weise  wie  die  Bakterientoxine  Antitoxine  bilden  und  nüt 
ihnen  chemische  Verbindungen  eingehen,  haben  sich  diese  Voiginp 
besonders  gut  studiren  lassen. 

Ueber  die  Natur  der  Antitoxine  ist  noch  wenig  bekannt;  die  B* 
Weissreaktionen  ihrer  Lösungen  deuten  darauf  hin,  dass  sie  mindesteoB 
sehr  zähe  an  Eiweissstoffen  haften.  Im  Ganzen  sind  sie  resistenUr 
als  die  übrigen  Antikörper;  vertragen  Erwärmen,  licht,  Rolni» 
relativ  gut. 

Angeborener  Immunität  gegenüber  Toxinen  b^egnen  wirnicU 
selten;  Igel  und  Schweine  sind  gegen  Schlangengift,  Ratten  geg» 
Diphtherietoxin,  Hühner  gegen  Tetanusgift  unempfänglich.  Eine  eold^ 
angeborene  Giftfesügkeit  kann  entweder  darauf  beruhen,  dass  es  an 
geeigneten  Receptoren  für  das  Gift  fehlt  Oft  ist  bei  empfinglioh6& 
Individuen  nur  ein  bestimmtes  Organ  mit  solchen  Receptoren  M* 
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tattet  So  wird  das  Tetanus-Gift  nur  an  Zellen  des  Gentralnerven- 
items  verankert  Yerimpft  man  die  Organe  eines  tetanusvergifteten 
ieres  auf  andere  Thiere,  so  ist  eine  Oiftwirkung  mit  dem  Gehirn 
läit  zu  erzielen,  wohl  aber  mit  den  verschiedensten  anderen  Organen, 

welchen  das  Gift  ungebunden  geblieben  ist  Bei  unempfänglichen 
Ldinduen  braucht  es  daher  nur  an  geeigneten  Receptoren  in  be- 
immten  Organen  zu  fehlen.    (Histogene  Immunität) 

Oder  die  Immunitat  beruht  auf  dem  Vorhandensein  von  fertigem 
Btitoxin,  bezw.  darauf,  dass  auf  die  Einwirkung  des  Giftes  der 
5iper  mit  reichlichster  Neubildung  und  Abstossung  von  Receptoren  zu 
agiren  vermag.  Dieser  Fall  liegt  bei  der  angeborenen  Immunitat 
[ten  vor;  in  ausgeprägtem  Maasse  zeigen  bei  gewissen  Tetanus -empfind- 
then  Thieien  Hirn  und  Rückenmark  vorhandenes  Antitoxin,  so  dass  mit 
ler  Emulsion  dieser  Organe  Tetanusgift  neutralisirt  werden  kann.  Die 
.türlich  erworbene  Gift-Immunitat  und  die  absichtliche  Immunisir ung 

dagegen  ausschliesslich  auf  Antitoxinbildung  zurückzuführen. 
Natürlich  erworbene  Giftimmunitat  tritt  zu  Tage  nach  dem  XJeber- 
ihen  einer  auf  Toxinwirkung  beruhenden  parasitären  Krankheit,  z.  B. 
r  Diphtherie  oder  des  Tetanus.  In  der  Rekonvalescenz  beobachtet  man 
er  im  Blutserum  einen  gesteigerte^  Gehalt  von  Antitoxin  gegenüber 
m  betreffenden  Toxin.  Hier  sind  offenbar  durch  das  in  den  Organismus 
iverleibte  Toxin  Receptoren  gebunden  und  abgestossen;  die  Zellen 
iben  aber  mit  Ueberproduktion  neuer  Receptoren  reagirt;  freie  solche 
)oeptoren  cirkuliren  in  Folge  dessen  im  Blute  und  bewirken  so  dessen 
heren  Antitoxingehalt  —  Das  frei  cirkulirende  Antitoxin  scheint 
less  nicht  lange  haltbar  z'u  sein;  nach  Wochen  oder  höchstens 
onaten  findet  man  starke  Abnahme  des  Antitoxingehalts. 

Nach  dieser  Erfahrung  ist  das  Vorgehen  bei  der  künstlichen 
ununisirung  klar  vorgezeichnet  Zwar  wird  es  sich  nicht  empfehlen, 
im  Menschen  direct  Toxin  zu  injiciren;  die  Dosis  würde  Angesichts 
r  sehr  verschiedenen   individuellen  Empfänglichkeit  viel  zu  schwer 

bemessen  sein.  Man  verzichtet  vielmehr  besser  ganz  darauf,  dass 
r  Mensch  selbst  aktiv  das  Antitoxin  herstellt,  sondern  man  injicirt 
3  Toxin  Thieren  und  wartet  bei  diesen  die  Bildung  von  cirkulirendem 
ititoxin  ab,  unter  fortgesetzter  Controle  des  Antitoxingehalts  des 
Utes  im  Reagenzglas.  Ist  Antitoxin  nachweisbar,  so  injicirt  man 
16  gesteigerte  Toxindosis,  auf  die  hin  der  Körper  mit  weiter  ver- 
rkter  Antitoxinbildung  reagirt.  Durch  allmähliche  Steigerung  der 
mdosen  wird  es  so  gelingen,  ein  an  Antitoxin  sehr  hochwerthiges 
mm  zu  erbalten.  (Auch  die  Milch  säugender  immunisirter  Thiere 
m  grosse  Mengen  Antitoxin  enthalten.) 
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Solches  thierisches  Serum  mit  künstlich  vennehrtem  cirbilireniki 
ABÜtoxin  ist  dann  Menschen  zu  injiciien,  die  von  dem  betr^Enta 
Toxin  bedroht  oder  befallen  sind.    Diese  Art  der  Immimisinmg  mv  |ls 
für  den  Körper  der  schonendste  Eingriff  sein.     Der  Körper  wird  diba 
gar  nicht  aktiv,  er  verhält  sich  völlig  passiv;  das  in  i\m  eingebnehto  |ir 
vollkommen  fertige  Antitoxin  fangt  das  Toxin   ab  nnd  macht  es  nn* 
schädlich.    (Siehe  unten:  passive  Immunisirung.)  |!^ 

Von  groBser  Bedeutung  ist  die  AoBwahl  der  für  die  aktive  Gifümmumnnuig 
bestimmten  Versuchsthiere.  Die  Affinität  zwischen  den  Beceptoren  yenchiedeM 
Thierspecies  und  dem  Gift  ist  offenbar  sehr  angleich.  Man  wird,  «m  eia 
Antitoxin  mit  möglichst  gesteigerter  Affinität  zum  Toxin  zu  bekommen,  du 
vielleicht  sogar  im  Stande  ist  bereits  bestehende  Verankerongen  an  menscb- 
liehen  Zellen  zu  lösen,  Thiere  wählen  mtlssen,  die  für  das  Toxin  ganz  besooden 
empfänglich  sind.    (Bei  Diphtherie  Pferde,  Affen.) 

Zu  beachten  ist  femer,  dass  die  Bakterientoxine  meistens  noch  nicht  m 
reinem  Zustand  isolirt  erhalten  werden  können,  sondern  oft  theilweise  veiindeit 
sind  oder  G^emenge  mehrerer  Gifte  repräsentiren.  So  können  sich  Tozoide 
bilden,  die  ebenfiEklls  Antitoxin  absorbiren,  ohne  dass  sie  selbst  Giftwiikrag 
haben,  so  dass  dadurch  die  Bindungsverhältnisse  zwischen  Antitoxin  und  viil* 
samem  Toxin  verschoben  werden.  Ausserdem  finden  sich  z.  B.  in  Diphdierie- 
kulturen  Toxone,  Gifte,  welche  gegenüber  den  Beceptoren  des  Diphtherietrann 
indifferent  sind  und  die  dementsprechend  von  der  Antitoxinwirkung  nicht  b^ 
rührt  werden.  Toxone  der  Diphtheriebacillen  scheinen  die  spät  auftretendeD 
Lähmungen  zu  veranlassen,  die  bei  der  Behandlung  von  Diphtheriekniika 
mit  BEHBiNo'schen  Antitoxin  offenbar  gar  nicht  beeinflosst  werden  können. 

Ein  Einverleiben  fertigen  Antitoxins  kann  nur  gegen  das  Gift  helfen,  dtf 
noch  nicht  zu  fest  verankert  ist  oder  dessen  Verankerung  durch  stb^ere 
Affinitäten  des  Antitoxins  wieder  gelöst  werden  kann.  Namentlich  vom  Tetanos- 
gift  weiss  man,  dass  es  verhältnissmässig  früh  an  Beceptoren  des  CentralnerreD- 
systems  gebunden  wird,  und  dass  es  daher  schon  in  einer  relativ  frühen  Periode 
der  Krankheit  nicht  mehr  gelingt,  den  Kranken  zu  retten. 

Agglutinine  und  Präcipitine. 

Durch  Zusatz  von  Blutserum  zu  Bakterienaufschwemmungen,  n 
Erythrocyten  oder  zu  gewissen  eiweisshaltigen  Flüssigkeiten  sehen  wir 
häufig  eine  Art  von  Gerinnung  eintreten ;  Zusammenballung  und  Häufdien- 
bildung der  zelligen  Elemente  (Agglutinirung),  Trübung  und  Niederschlags- 
bildung bei  Ei  Weisslösungen  (Präcipitine,  Coaguline). 

Nach  Ehklich's  Vorstellung  sind  an  dieser  Blutwirkung  Receptoren 
zweiter  Ordnung  betheiligt,  d.  h.  solche,  welche  neben  der  Haftgmpi« 
noch  einen  seitlichen  Arm  tragen,  der  in  eine  fermentartig  wirkende 
(zymophore,  also  z.  B.  Gerinnung  verursachende)  Atomgruppe  anslwA 
Werden  geeignete  Substanzen  an  diese  Receptoren  gefesselt,  so  tritt 
das  Ferment  in  Aktion  und  führt  die  an  die  Seitenkette  fixirte  Sab- 
stanz  in  die  geronnene  Modifikation  über.    Auch  hier  kommt  es  bete 
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latz  gesättigter  Beceptoren  leicht  zu  solcher  UeberproduktioB,  dass 
gesättigte  BeceptorcB  abgestossen  werden  und  frei  im  Blut  cirkuliren. 
me  Beceptoren,  die  also  aus  einer  Haftgruppe  und  der  angelagerten 
mophoren  Gruppe  bestehen,  sind  dann  die  in  dem  betreffenden  Blut 
xräthigen  Agglutinine  bezw.  Präcipitine.  Sie  vermögen  sich  an 
3  Beceptoren  der  Bakterienzellen ,  der  Erythrocjten  oder  gewisser 
Weisskörper  anzulagern  und  so'  bei  diesen  die  Gerinnung  zu  bewirken. 

Dass  die  zymophore  Gruppe  fest  angelagert  ist  und  nicht  etwa  aus  einem 
ionderen  mittelst  einer  zweiten  haptophoren  Gruppe  angelagerten  Molekül 
steht,  das  geht  aus  Versuchen  hervor,  bei  denen  man  (z.  B.  durch  Hitze)  die 
Sglutinine  wirkungslos  macht    Hier  müsste  man  erwarten,  dass  die  der  toxo- 
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Fig.  172. 
Entstehung  der  Agglutlne  and  PrftcipiÜne. 


>ren  Gruppe  analoge  zymophore  Gruppe  zuerst  und  allein  geschädigt  wird; 
1  dass  nach  dem  Erhitzen  ein  Hinzufügen  neuer  zymophorer  Moleküle  das 
glutinin  wieder  reaktivirt.  Eine  derartige  Reaktivirung  konnte  indess  von 
RUCH  nicht  beobachtet  werden.  —  Neuere  Untersuchungen  scheinen  indess 
^  zu  sprechen,  dass  doch  eine  Trennung  in  einen  wirksamen  und  einem  nur 
agerungsfähigen  Antheil  erfolgen  kann ;  damit  würden  die  Agglutinine  den  Re- 
ttoren dritter  Ordnung  analog  aufgebaut  und  diesen  anzureihen  sein.  —  Auch 
Eiweissnatur  der  fällbaren  Substanz  ist  neuerdings  zweifelhaft  geworden. 

Die  Agglutinine  sind  relativ  widerstandsfähige  Substanzen;  sie 
rden  durch  Erhitzen  auf  60^  noch  nicht  wirkungslos,  lieber  ihre 
dnngsstätte  ist  nichts  Sicheres  bekannt. 

Eine  Agglutination  von  Bakterien  durch  Serum  ist  bisher  be- 
ichtet bei  Typhusbacillen,  Cholera  (Gbübee,  Widal),  Pest-,  Pneu- 
nie-,  Bekurrenserregem;  neuerdings  bei  Tuberkelbacillen ;  femer  bei 
li-  und  Proteusbacillen.    Die  Erscheinungen,  die  dabei  auftreten,  sind 
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Seite  63  far  die  Typhusbacillen  beschrieben;   über  die  Art,  m  k 
Untersuchang  anzustellen  ist,  siehe  im  Anhang. 

Agglutinirendes  Serum  findet  man  bei  vielen  normalen  IndiTidues, 
jedoch   in    relativ    geringem   Grade.      Yiel    höhere   AgglutminweitiiB 
erhält  man  bei  Menschen,  welche  eine  parasitäre  Krankheit  übentante 
haben;  und  besonders  bei  Menschen  oder  Thieren,  die  künstlich  inA 
Einverleibung   lebender   abgeschwächter   oder    abgetödteter  Pansita 
immunisirt  sind.    Hochgradige  agglutinirende  Wirkung  erstreekt  sidi 
in  specifischer  Weise  nur  auf  die  eine  Art  von  Parasiten,  welehB 
auf  den  Organismus  eingewirkt  und  die  vermehrte  Bildung  von  Ag^o* 
tininen  veranlasst  hatte;  bei  niederen  Agglutinationsgraden  tritt  k 
specifische  Charakter  der  Reaktion  mehr  zurück. 

Die  Immunität  gegen  parasitäre  Krankheiten  scheint  von  dem  Aggh* 
tiningehalt  des  Blutes  nicht  abzuhängen.  Thiere  mit  angeborener  Imm- 
nität  zeigen  manchmal  ausgesprochene  Agglutination  g^^über  da 
betreffenden  Erregem  (Prerdeblut  und  Tetanusbacillen).  Auch  bei  erwor- 
bener oder  künstlich  hervorgerufener  Immunität  geht  diese  der  Agglntinio- 
Wirkung  des  Blutes  meist  nicht  parallel;  Beobachtungen  wie  die,  dus 
in  der  Typhusrekonvalescenz  bei  stetig  steigendem  AggiutiningehaltSeei- 
dive  der  Krankheit  vorkommen,  stellen  jede  Beziehung  zwischen  Agg^ 
tination  und  Immunität  in  Frage.  Nur  nach  Injektion  von  stägente 
Dosen  abgetödteter  und  lebender  Tuberkelbacillen  bei  Versuchsthiertt 
hat  Koch  neuerdings  einen  Parallelismus  zwischen  der  Agglntioata 
des  Blutes  gegenüber  Aufschwemmungen  von  sehr  fein  verriebeDen 
Tuberkelbacillen  und  dem  Immunitätsgrade  beobachtet.  —  Im  Ali- 
gemeinen müssen  wir  nach  dem  bis  jetzt  vorliegenden  Mateiial  die 
Agglutination  als  eine  vom  eigentlichen  Immunisirungsvorgang  onib- 
hängige  und  diesen  nur  oft  begleitende  Erscheinung  aufTassen.        ] 

Ausser  Agglutininen  für  Bakterien  existiren  im  Serum  vielfach  Ag^atnuD^ 
welche  die  Erythrocjten  anderer  Thierspecies  zum  Zusammenballen  hra^ 
Ein  Serum  kann  verschiedene  solche  Agglutinine  enthalten;  normales ZiegeO' 
serum  z.  ß.  agglutinirt  die  Erythrocyten  des  Menschen,  der  Taube  etc.  Wiid 
Ziegenserum  mit  Tauben-Erjthrocyten  so  zu  sagen  ges&ttigt,  so  behftlt  es  txotf* 
dem  die  agglutinirende  Wirkung  gegenüber  Menschenblat  Bildung  doi^ 
specifischer  Agglutinine  und  Steigerung  der  vorhandenen  ist  auch  hier  in  hobcB 
Maasse  möglich  durch  Behandlung  der  Thiere  mit  Injektionen  fremder  Bhit- 
arten.  Dabei  treten  gleichzeitig  die  unten  beschriebenen  H&molysine  auf;  letitei* 
sind  aber  hitzeempfindlicher  und  durch  Hitze  von  55  ^  lassen  sich  daher  die 
Agglutinine  von  den  Hämolysinen  trennen. 

Die  Reaktionsfähigkeit  des  thieriscben  Organismus  gegenüber  einverläbten 
fremden  thierischen  Materials  geht  dann  noch  weiter  und  erstreckt  sich  anch 
auf  gewisse  thierische  eiweisshaltige(?)FIüssigkeiten.  Nach  Injektion  too 
Kubmilch  treten  im  Serum  Stoffe  auf,  welche  das  KaseYn  der  Kuhmilch  ausfUlcOt 
nicht  aber  das  von  Ziegen  und  Frauenmilch,  und  umgekehrt  nach  Ii^ekta 
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Ziegenmilch  nur  specifische  Coagnline  für  diese.    Fremdes  Blutserom  ruft 
Bildimg  yon  Prftcipitinen  hervor,  welche  specifisch  in  diesem  Serum  Trübung 

Niederschlag  hervorrufen. 
Durch  Vorbehandlung  von  Kaninchen  mit  Injektionen  von  Menschenblut 

man  ein  Serum  erzielt,  das  noch  in  grössten  Verdünnungen  von  Menschen- 
t  Trübung  hervorruft,  während  andere  Blutarten  (mit  Ausnahme  des  Affen- 
ta)  klar  bleiben  bezw.  erst  bei  viel  stärkeren  Concentrationen  Trübungen 
weisen  (feinste  Reaktion  zum  Nachweis  von  Menschenblut  nach  Wasser- 
IN,  Uhlehhuth).  Muskelextrakt  von  Pferdefleisch,  Kaninchen  wiederholt 
icirt,  giebt  ein  Serum,   das  zum  Nachweis  von  Pferdefleisch  geeignet 

(s.  S.  805). 

Man  dsiri  wohl  annehmen,  dass  allen  diesen  Reaktionseinrichtungen 
i  Körpers  bis  zu  einem  gewissen  Grade  die  Bedeutung  von  Schutz- 
rkehrungen  gegen  fremde  in  den  Körper  eindringende  Zellen  und  Stoffe 
kommt.  Aber  die  endgültige  und  wesentliche  Wirkung  gegenüber 
)enden  Zellen  kommt  anscheinend  nicht  den  Agglutininen,  sondern 
D  Cytolysinen  zu. 

Cjtoljsine  (Bakteriolysine,  Hämolysine  u.  s.  w.). 

Die  Hauptfunktionen  im  Zellleben  des  Körpers  fallen  offenbar  den 
)ceptoren  dritter  Ordnung  zu.  Ihnen  kommt  die  Fähigkeit  zu,  einer- 
tts  hochmolekulare  Eiweissstoflfe  und  andererseits  im  Blut  kreisende 
rmente  an  die  Zelle  zu  fesseln  und  dadurch  jene  Moleküle  zu  zer- 
ren und  assimilirbar  zu  machen.  Die  Receptoren  müssen  zu  diesem 
reck  mit  zwei  haptophoren  Gruppen  ausgestattet  sein;  die  eine 
88t  in  eine  haptophore  Gruppe  des  Eiweissmoleküls  oder  der  Bak- 
ienzelle  oder  der  Erjthrocyten;  die  andere  passt  zur  haptophoren 
uppe  des  Ferments.  Von  letzterem  müssen  wir  annehmen,  dass  es 
a  Toxinen  ähnlich  gebaut  ist;  es  besitzt  ausser  der  haptophoren  eine 
mophore  Gruppe.  Diese  frei  cirkulirenden ,  gelegentlich  von  den 
K)eptoren  dritter  Ordnung  abgefangenen  und  gefesselten  Fermente  be- 
ichnet  Ehbligh  als  Comp lemente.  Sie  wirken  vorzugsweise  Ij tisch, 
f lösend,  ähnlich  peptonisirenden  Enzymen.  Wahrscheinlich  sind  in 
lern  normalen  Blut  verschiedene  solche  Complemente  enthalten.  — 
)i  massiger  Hitze  zerfallen  sie  wie  die  Toxine  und  es  bleibt  nur 
re  haptophore  Gruppe  übrig,  die  als  „Complementoid''  bezeichnet 
rd.  —  Als  ihre  Bildungsstätten  sind  experimentell  die  Leuko- 
ten ermittelt,  ausserdem  die  an  der  Blutbildung  betheiligten  Organe, 
ilz,  Lymphdrüsen  und  Knochenmark. 

Gelangen  Bakterien zellen  ins  Blut,  die  an  die  eine  haptophore 
uppe  des  Beceptors  verankert  werden  können,  so  führt  die  zweite 
ptophore  (complementophile)  Gruppe  das  geschilderte  Complement  heran 
d  die  Bakterienzelle  wird  in  Folge  dessen  aufgelöst.   Der  gesättigte 
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Beceptor  wird  nun  abgestossen,  im  Ueberschnss  reprodncirt  und  seh]»» 
lieh  cirkuliren  im  Blut  freie  Beceptoren  dritter  Ordnung,  d.h.Be' 
ceptoren  mit  zwei  haptophoren  Gruppen.  Diesen  hat  Ehhuch  die Be* 
Zeichnung  ,,AmboGeptor''  beigelegt  Sie  können  im  Blut  kiäsäidn 
ihrer  einen  Haftstelle  Complemente  aufnehmen  oder  schon  aufgen<maM 
haben  und  so  bereit  sein,  dieses  an  geeignetes  Material  heranzubiinga. 
Das  Complement  allein  ist  wirkungslos,  weil  seine  haptophore  Gmpp 
zwar  in  den  Amboceptor,  aber  nicht  direct  in  die  haptophore  Gvsfft 
des  Eiweissmoleküls  bezw.  der  Bakterienzelle  passb    JÜe  Amboceptorai 
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spielen  daher  eine  ungemein  wichtige  Vermittlerrolle  för  fe 
Wirkung  des  Complements.  Sie  werden  durch  eine  grosse  Verschieden- 
heit ihrer  freien  haptophoren  Gruppe  ausgezeichnet  sein  und  dadwA 
den  Körper  in  Stand  setzen,  sehr  verschiedene  Moleküle  mit  ^ 
gleichen  Complement  zu  verketten. 

Aus  dieser  Vorstellung  heraus  lassen  sich  folgende  fundamentale 
Beobachtungen  über  die  Wirkung  des  Blutserums  auf  Bakterien* 
Zellen  erklären: 

1)  Das  dem  normalen,  nicht  vorbehandelten  Thier  entnwrimene 
Blutserum  zeigt  im  Reagensglas  energische  baktericide  WirkuBg 
(NüTTALL,  Büchner).  Das  baktericide  Vermögen  des  gleichen  Semms 
erstreckt  sich  nicht  gleichmässig  auf  alle  Bakterien;  die  eine  Art  wird 
vielmehr  ausgiebig,  andere  werden  wenig,  wieder  andere  gar  nicht  ab- 
getödtet.  Auch  das  Serum  verschiedener  Thierspecies  verhält  sich  tm- 
gleich.  —  Erwärmt  man  wirksames  Serum  kurze  Zeit  auf  55*,  so 
verschwindet  die  baktericide  Fähigkeit  und  das  Serum  wird  zum  guten 
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nbstrat  für  dieselben  Bakterien,  die  vor  dem  Erhitzen  im  Serum 
ande  gingen. 

luoHNEB  bezeichnete  die  Stoffe  des  Serums,  die  in  dieser  Weise 
m  sind,  als  Alexine.  Wir  fassen  dieselben  jetzt  auf  als 
irkulirende,  durch  geeignete  Amboceptoren  zur  Wirkung 
^  Gomplemente,  die  z.  B.  als  Verdauungsfermente  des  inter- 
ren  Stoffwechsels  stets  in  grösserer  Zahl  vorhanden  sein  müssen, 
illmoleküle  vieler  Bakterien  passen  in  die  Amboceptoren  und  fallen 
sh  der  Auflösung  anheinL 

)ie  Alexine  betrachtet  man  als  eine  wesentliche  Ursache  der 
)orenen  Immunitat  In  der  That  sehen  wir  oft  die  baktericide 
ng  des  Serums  gegenüber  einer  Bakterienart  parallel  gehen  mit 
lempfanglichkeit  der  betr.  Thierspecies.    Nicht  selten  fehlt  indess 

Parallelismus.  Diese  Abweichungen  sind  aber  insofern  uner- 
h,  als  offenbar  nicht  der  momentane  Gehalt  des  Blutes  an  Alexinen, 
1  Reagensglas  zur  Wirkung  gelangt,  für  die  Immunitat  von  Be- 
ig  ist,  sondern  die  Schnelligkeit,  mit  der  im  Bedarfsfall  Alexine 
gemacht  werden  können.  Zweifellos  wird  ein  Körper,  der  wenig 
le  im  Blute  hat,  doch  über  reichliche  Bildungsstätten  und  Depots 
en  können,  von  denen  aus  sich  der  Alexingehalt  des  Blutes  immer 
wieder  ergänzt  —  Für  manche  Krankheiten  zeigt  sich  freilich 
instliche  Ausschaltung  der  Complemente  (siehe  unten)  ohne  Wir- 

so  dass  keineswegs  jede  angeborene  Immunität  ausschliesslich 
e  Alexine  zurückzuführen  ist 

!)  Ist  durch  Ueberstehen  einer  parasitären  Krankheit  oder  durch 
tliche  Einbringung  bestimmter  Krankheitserreger  Immunität  er- 
en,  so  erhält  das  Serum  speci fische  hochgradig  auflösende 
mg  gegenüber  der  betreffenden  Bakterienart  Die  Wirkung  zeigt 
cn  Reagenzglas  aber  nur,  wenn  das  Serum  ganz  frisch  ist;  sehr 
erlischt  sie;  und  durch  Erwärmen  auf  55®  wird  das  Serum  sofort 
7.  Die  Wirkung  tritt  indess  wieder  hervor,  wenn  die  Mischung 
)rum  und  Bakterien  in  die  Bauchhöhle  normaler  Meerschweinchen 
rächt  wird.  (PrEiFFBR'scher  Versuch,  siehe  Seite  77  und  im  „An- 
.)  Femer  kann  sie  auch  im  Reagenzglas  wieder  auftreten,  wenn 
dem  inaktiven  Serum  etwas  Peritonealexsudat  oder  Blutserum 
noimalen  Meerschweinchens  zusetzt 

luch  dieses  früher  schwer  erklärliche  Verhalten  wird  ohne  Weiteres 
idlich,  wenn  wir  annehmen,  dass  durch  die  Immunisirung  die 
itige  Vermehrung  solcher  Amboceptoren  stattgefimden  hat, 
)  specifische  Affinität  zu  den  betreffenden  Bakterienzellen  be- 
Die  „Amboceptoren^^  oder  „specifischen  Immunkörper'^  haben  auch 
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hier  die  FnnktioD,  das  nidiiiqicd&efce  CamxiemB^  a  &  Biktanrl^ 
Zellen  heranzabringeiL  Die  CcmpkBecte  smA  ikcr  —  wie  8tel¥ 
heiTorgehoben  —  sehr  wenig  videisttsd^kip:  im  SfiOfB  ote«-|^ 
wannten  .Senim .  fehlt  es  daher  in  wixksoKB  CüMyleiaenty  liknl 
die  specifischen  Ambooeptoren  erhihen  smd.  In  in  Bndih^ta 
Meerschweinchens,  im  frisch  entnornnKsen  PecKAoieisndat  nil  k  1"^ 
normalen  Blat  sind  steu  Complemente  TorhandeB:  »bald  daher  diae 
zugefügt  werden,  rermag  die  spedfische  Batxcnomiflösmg  wieder  iw 
sich  zu  gehen,  das  Immonsenun  ist  reaktirirL 

Auftreten  specifischer  Bakteriolysine  beohaditet  man  bei  enroibaff 
Immanisimng  gegen  Cholera,  Typhus,  Pesi,  R  eoli,  R  pjocjsM 
Es  ist  nicht  zu  bezweifeln,  daas  in  diesen  Fillen  der  Lysingdntt  in 
Blutes  die  wesentliche  Ursache  der  Immmütat  aosmadit 

Allerdings  hmt  man  sowohl  gegen  die  IjtiMhcn  Wiikn^en  des  norada 
wie  des  Immonsemms  eingewendet  (BArMOAKiss).  da«  das  Ahstaiben  derBik- 
terien  im  Serum  nur  durch  Plasmolyse  ca  Stande  komme,  die  eine  Folge  kf 
Uebertragong  in  chemisch  differentes  Substrat  aei:  und  dass  wm  te 
Beobachtongen  im  Beagenzglas  nicht  anf  die  Yoiginge  im  IdMndea  lUv 
geschlossen  werden  dfirfe.  Indess  llsst  sieh  leigen  (WAasoMun),  äm'M 
lebenden  immonlsirten  Thier  die  Ausschaltong  des  Immonköipen  oderli 
Complements  möglich  ist,  and  dass  dann  in  entsprediendem  Msissp  die  BbmIv 
gegen  Infektionen  absinkt  Eine  solche  Anssehahmsg  ist  durch  Antiim^ 
körper  möglich/  die  man  erhftlt,  wenn  man  ein  Thier  mit  ImmonkSipcn  oiv 
Complementen  vorbehandelt  In  letzterem  Falle  iiyicirt  man  z.  R  gau  fiiicki 
normales  Blntsemm,  rlas  reichlich  Complement,  oder  nach  vorsichtigem  Eivina 
wenigstens  noch  Complementoide  enthalt;  es  wird  dadurch  die  Bildimg  la 
Receptoren  (bezw.  Amboceptoren)  veranlasst,  die  besonders  starke  Affinitfti* 
Complement  haben  und  dasselbe  binden,  als  Anticomplement  (s.  Fig.  ITS)^ 
stellen.  Wird  Blut  mit  Anticomplement  Thieren  injidrt,  dann  wird  dai  iv* 
hanclene  Complement  gebunden,  nnd  gleichzeitig  bleibt  die  Immnnitit  | 
aus,  abschon  genügend  Immunkörper  (Amboceptoren)  vorhanden  sind.  —^  | 
Complement  wird  übrigens  sehr  rasch  im  Körper  regenerirt 

Die  z.  B.  bei  Typhus  beobachtete  lange  Dauer  der  spedfisck» 
Immunität  scheint  auf  der  grossen  Haltbarkeit  der  spedfisoki 
Amboceptoren  zu  beruhen,  die  riel  resistenter  sind  als  die  Cmf^ 
mente  und  auch  einer  raschen  Ausscheidung  offenbar  nicht  untediegn- 

Eine  Verwendung  der  baktericiden  Eigenschaften  des  Blutee  iß 
Schutzimpfung  lässt  sich  —  wie  bei  den  Antitoxinen  —  entweder dinA 
aktive  oder  durch  passive  Immunisirung  erreichen.  Bei  der  iktif» 
werden  die  abgeschwächten  oder  abgetödteten  Erreger  einverleibt  und  der 
Geimpfte  bildet  selbst  die  specifischen  Amboceptoren  (Typhus^  Cholon, 
Pest).  Zur  passiven  Immunisirung  werden  eventuell  Thiere  zu  benut» 
sein,  welche  hoch  aktiv  immunisirt  sind,  und  denen  das  an  Amboceptoiw 
reiche  Blut  entzogen  und  zur  Injecüon  bei  dem  zu  schützenden  Heneohfli 
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rendet  wird.  Entgegengesetzt  den  Erfahrungen  mit  den  Antitoxinen 
i  hier  aber  die  Sache  so,  dass  die  aktive  Immonisining  relativ 
it  und  sicher  gelingt  und  vielfache  Variationen  gestattet.  Passive 
Qunisimng  durch  baktericides  Immunserum  ist  dagegen  schwierig, 
der  Gehalt  des  Blutes  an  Antikörpern  nicht  so  hoch  getrieben 
len  kann,  wie  es  bei  den  Antitoxinen  möglich  ist  Ausserdem  ist 
Vorgang  complicirter  durch  die  nothwendige  Mitwirkung  der  Com- 
lente.  Es  ist  z.  B.  beobachtet,  dass  ein  Immunserum  bei  der  einen 
ffspecies  kräftig  wirkt,  bei  anderen  aber  wirkungslos  bleibt,  weil 
en  das  erforderliche  Complement  fehlt. 

Das  Blutserum  vermag  ausser  gegenüber  den  Bakterien  noch  gegenüber 
oren  ZeUen  lytische  Wirkungen  zu  äussern,  schon  in  normalem  Zustand, 
hochgradiger  aber,  wenn  es  durch  Einverleibung  solcher  Zellen  vorbehandelt 

Besonders  gut  zum  Studium  dieser  Vorgänge  eignen  sich  die  rothen 
tkörperchen.  Injicirt  man  einem  Thier  Erythrocyten  einer  anderen  Thier- 
ies,  so  bilden  sich  Heteroljsine,  gegen  Blutkörper  derselben  Thierspecies 
.78 ine,  welche  im  Reagenzglas  die  ErjihrocTten  auflösen  und  das  Blut 
&rben  machen.  Eine  Auflösung  der  eigenen  Blutkörper  durch  Autolysine 
mt  normaler  Weise  nicht,  sondern  nur  unter  pathologischen  Verhältnissen  zu 
de.  Die  Bildung  der  Immunkörper,  die  Ausschaltung  des  Complements, 
Reaktivirung  durch  Zufügen  neuen  Complements  lassen  sich  hier  genau 
ind  meist  deutlicher  beobachten,  wie  bei  den  Bakterioljsinen.  —  Femer 
It  man  durch  Iigektion  von  Leukocjten  ein  Leukoljsin;  durch  Iigektion 

fremden  Spermatozoto  ein  Heterospermatoljsin,  das  die  fremden 
matozo^n  sofort  zum  Stillstand  bringt  und  schliesslich  auflöst,  während 
liegen  die  von  derselben  Spedes  stammenden  Spermatozoon  unwirksam 
durch  Injektion  von  Spermatozoon  von  derselben  Art  entsteht  dagegen 
specifisches  Isospermatolysin.  Auch  durch  Einverleibung  bestimmter 
nchTmzeUen  können  Nephroijsin,  Neuroijsin  u.  s.  w.  gebildet  werden.  — 
irt  man  Cytolysine  einem  andern  Thier,  so  bilden  sich  in  diesem  Anti- 
»lysine,  aus  Antizwischenkörper  und  Anticomplement  bestehend. 

Nach  neueren  Untersuchungen  von  Ekmebich  und  Low  handelt  es  sich 
1er  Auflösung  der  Bakterien  durch  Immunsera  um  Enzyme,  die  nicht  nur 

Thierkörper,  sondern  auch  von  den  Bakterien  selbst  gebildet  werden, 
rermag  z.  B.  die  aus  Gultur  des  Bac.  pyocyaneus  extrahirbare  Pyocyanase 
*yaneusbacillen  und  andere  Bakterien  energisch  aufzulösen.  Unter  den 
roben  Verhältnissen  im  Innern  des  Körpers  scheint  diese  Wirkung  stärker 
orzutreten.  Jedoch  ist  die  Pyocyanase  im  Körper  wenig  haltbar;  besser 
gen  ein  Pyocyanase-ImmunproteYdin,  welches  zur  Inmiunisirung  verwendbar 
Die  Verfolgung  dieser  Untersuchungen  wird  vermuthlich  zu  weiteren 
essanten  Ergebnissen  fähren. 

Nicht  jede  erworbene  Immunität  werden  wir  auf  die  Anwesenheit 
ifischer  Amboceptoren  zurückführen  dürfen ;  z.  B.  nach  der  Pocken- 

Hondswuth- Schutzimpfung  werden  specifische  Immunkörper  im 
im  wenig  oder  gar  nicht  gefunden.     Vielleicht  lauft  bei  diesen 
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Krankheiten  der  Immunisinuigsprocess  vorzagsweise  im  Gewebe  te  V^ 

stimniter  Organe  ab  (yergL  die  histogene  Immunität  g^n  T(ndtt|i^ 

bei  Tetanus). 

m 
B.  Die  absichtliche  Herstellung:  der  Immiwität  und  die  SdutdMytaigfib  L 

1.  Erhöhung  der  allgemeinen  Besistens  gegen  parasitäre 

Krankheiten. 

Man  kann  zunächst  versuchen,  die  Empfänglichkeit  g^enüber 
den  verschiedensten  Infektionskrankheiten  dadurch  zu  schwäche  mi 
die  Resistenz  des  Körpers  zu  starken,  dass  man  die  nicht  spedfisdia 
inneren  Schutzeinrichtungen,  Phagocyten  und  Alezine  vermehrt  mü 
möglichst  funktionsfähig  macht 

In  der  That  sind  in  dieser  Beziehung  experimentell  verschMkM 
Ergebnisse  ermittelt,  die  eine  gewisse  praktische  Verwertung  gestattn. 
Positive  Resultate  bezüglich  der  Besistenzvermehrung  hat  man  U 
Yersuchsthieren  namentlich  durch  die  verschiedensten  Mittel  enieil^i 
welche  stärkere  Leukocytose  hervorrufen.  Injektion  von  HefennUelB^ 
Filokarpin,  Zimmtsaure;  oder  Injektion  von  lebenden  oder  abgetödtatv 
mehr  saprophjtischen  Bakterien  (B.  prodigiosus,  coli,  pjocyaneus  n.  &  f.); 
oder  auch  künstliche  Herstellung  von  örtlicher  Hyperämie,  sei  es  dmi 
äussere  Applikation  von  AlkohoV  sei  es  durch  Umschnüren  u.  s.  w.  te- 
wirken  erschwerte  oder  verlangsamte  Infektion,  anscheinend  vonogs- 
weise  in  Folge  der  erhöhten  Thätigkeit  der  Leukooyten.  Theils  wiifcNi 
dieselben  als  Phagocyten  und  durch  ihre  örtliche  Häufung,  theils  liefen 
sie  Complement.  —  Auch  ein  kurzdauernder  Schutz  gegen  Cholera  konnte 
z.  B.  durch  Injektion  von  normalem  Blutserum,  fiam,  Bouillon  u.  &  w* 
in  die  Bauchhöhle  von  Meerschweinchen  bei  diesen  ausgelöst  werden. 
Hier  greift  theils  die  Leukocytose  ein,  theils  das  aktiv  erhöhte  Zu- 
strömen von  Complementen  zwecks  Verdauung  der  injicirten  Substansel^ 

Die  Beobachtungen,  dass  hungernde  Thiere  empfanglicher  weideo, 
dass  Ueberanstrengung  (Ratten  im  Tretrad),  Störungen  der  Wanne- 
regulirung,  künstlicher  Diabetes,  fortgesetzte  Dosen  von  Chloral,  Chloro- 
form u.  s.  w.  die  Resistenz  gegen  eine  einzelne  oder  gegen  mehien 
Infektionskrankheiten  herabsetzen,  sind  sicher  in  der  gleichen  Weise 
zu  deuten;  die  Sensibilität  der  Phagocyten  und  die  Produktion  Ton 
Receptoren  und  Complement  nimmt  entsprechend  ab  und  in  Folge 
dessen  wächst  die  Empfänglichkeit  des  Körpers.  —  In  anderen  Vereucton 
hat  man  eine  höhere  Alkalescenz  des  Blutes  als  forderlich  für  die  Bea- 
stenz  erkannt;  es  steht  noch  nicht  fest,  welcher  der  oben  genannten 
direct  wirksamen  Faktoren  hierdurch  beeinflusst  wird.  —  Schliesslich  wirf 
in  manchen  Fällen  die  Versorgung  eines  einzelnen  Organs  mit  Blntj 
Leukocyten  und  Receptoren  ausschlaggebend   sein  für  die  Disposition 
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i  Körpers,  an  einer  parasitären  Krankheit  mit  bestimmter  Wucherangs- 
Ue  der  Erreger  zu  erkranken. 

Für  den  praktischen  Zweck  einer  Steigerung  der  Unempfanglich- 
it  des  Menschen  lässt  sich  aus  diesen  Beobachtungen  nur  folgern, 
8B  eine  Lebensweise  und  eine  Ernährung,  welche  normalen  Ablauf 
18  Zelllebens  in  allen  Organen  ermöglicht  und  welche  speciell  die 
h&tzende  Bolle  der  Leukocyten  und  die  Fähigkeit  der  Zellen  zur 
»blichen  Produktion  vonBeceptoren  und  Complementen  unterstützt, 
aen  gewissen  Schutz  gegen  Infektionen  gewähren  wird. 

Genauere,  den  in  Betracht  kommenden  Körperfunktionen  wirklich 
gepasste  Yerhaltungsmaassregeln  lassen  sich  indess  zur  Zeit  nicht 
btellen;  man  muss  sich  mit  den  Lehren  der  allgemeinen  Hygiene 
gnügen  und  hoffen,  dass  unter  der  grossen  Sunmie  von  Lebens- 
jieln,  welche  diese  giebt,  auch  solche  sich  befinden,  welche  die  £m- 
kngUchkeit  for  diese  oder  jene  Infektionskrankheit  herabsetzen.  Selbst- 
ret&ndlich  arbeiten  wir  auf  diese  Weise  inuner  mit  einem  grossen, 
9ciell  für  die  Bekämpfung  der  Infektionskrankheiten  belanglosen 
lUast  von  Lehren,  die  auch  von  der  überwiegenden  Mehrzahl  der 
mschen  auf  die  Dauer  gar  nicht  befolgt  werden  können,  und  die  noch 
ni  yielfiftch  auf  recht  unsicherem  Boden  stehen.  Yiel  aussichtsvoller 
es  daher,  gegenüber  der  einzelnen  Infektionskrankheit  eine  Beein- 
Bsung  der  speci fischen  Disposition  zu  versuchen. 

2.  Specifische  Schutzimpfungen. 

Äetwe  Immuninrung  dureh  Einverleibung  der  Krankheiteerreger  oder  ihrer 

foirksamen  BeeiandtheiU. 

Der  Geimpfte  stellt  selbst  activ  die  Antikörper  her.  Dabei  zeigen 
h  Beaktionserscheinungen,  die  sich  bis  zu  erheblicher  Krankheit 
dgem  können.  Der  Impfschutz  tritt  erst  nach  5 — 10  Tagen  ein; 
aert  aber  Monate  bis  Jahre. 

a)  Die  älteste  Methode  der  Schutzimpfung  bestand  in  der  absicht- 
)hen  Ansteckung  Gesunder  an  Personen,  welche  an  einer  ansteckenden 
unkheit  leicht  erkrankt  waren.  —  Man  stützte  sich  dabei  auf  die 
fiüirung,  dass  gegen  manche  parasitäre  Krankheiten  -durch  ein- 
iliges  XJeberstehen  eine  langdauernde  Unempfanglichkeit  erworben 
rd.  Nicht  alle  Infektionskrankheiten  gewähren  diesen  Schutz ;  Pyämie, 
morrhoe,  Malaria,  Becurrens,  Pneumonie,  Diphtherie,  Influenza  zeigen 
ofig  schon  kurze  Zeit  nach  dem  Ueberstehen  der  ersten  Erkrankung 
d^ve;  einige  hinterlassen  sogar  in  ausgesprochener  Weise  eine  ge- 
igerte  Empfänglichkeit  des  Körpers.  Andere  Krankheiten  bewirken 
hl  für  einige  Zeit  Immunität,  aber  nicht  ausnahmslos  und  nicht  gleich- 
ig bei  den  verschiedenen  Thierspecies;  so  z  B.  der  Milzbrand,  der 
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nachweislich  bei  Henschen  und  Pferden  recidiviit,  wahrend  Bmuk 
und  Rinder  durch  einmaliges  Ueberstehen  der  Krankheit  für  langen U 
geschützt  werden.  Cholera  bewirkt  in  der  Begel  f&r  einige  Honate  )ä 
Jahre  einen  Schutz  gegen  wiederholte  Erkrankung.  Eine  ansgespiodMHi 
lange  Zeit  andauernde  Immunitat  tritt  nach  einmaligem  üebeistehai  m 
Pocken,  Scharlach,  Masern,  Flecktyphus  und  Abdominaltyphus  em. 

Von  grosser  Wichtigkeit  war  die  weitere  Erfahrung,  dass  schweif 
und  leichte  Erkrankungen  in  Bezug  auf  die  dadurch  gewahrte  Ii- 
munität  häufig  gleichwerthig  sind.  Man  beobachtet  oft,  dass  alne^ 
ordentlich  leicht  verlaufende  Fälle  von  Scharlach,  Masern,  Abdominal- 
typhus,  Cholera  einen  eben  so  vollen  Schutz  gegen  die  gleidie  EnmUMtt 
hinterlassen,  wie  Erkrankungen  der  schwersten  Art  In  Folge  desn 
hat  man  wiederholt  versucht,  z.  B.  in  Epidemieen  von  Masern  uod 
Scharlach,  welche  vorzugsweise  aus  leichten  Fallen  bestanden  imd  in 
welchen  also  muthmaasslich  ein  wenig  virulentes  Contagium  die  Sr- 
krankungen  bewirkte,  gesunde  Kinder  mir  den  kranken  abdchtliob  ia 
Berührung  zu  bringen,  damit  dieselben  durch  das  Ueberstehen  der 
leichten  Erkrankung  einen  Schutz  acquirirten  gegen  etwaige  sAiRiR 
Formen  derselben  Krankheit. 

b)  Schutzimpfung  durch  absichtliche  kutane  oder  subkntioe 
Einimpfung  vollvirulenter  lebender  Krankheitserreger. 

Diese  Schutzimpfung  wurde  in  grossem  Maassstabe  im  vorigen Jito* 
hundert  ausgeführt  in  der  Form  der  Variolation  gegen  diePoekes. 

Man  hatte  die  Erfahrung  gemacht,  dass  die  Erkrankung  bei  kfinfltiicbff 
Einimpfung  des  Pockenvirus  in  die  Haut  in  der  Regel  reliitiv  leicht  Terliiit 
Einige  Tage  nach  der  Impfung  bilden  sich  an  den  Impfttellen  Postein  aoS|  ^ 
am  9.  Tage  den  Höhepunkt  der  Entwicklung  erreichen;  am  7.  nnd  8.  Tit> 
tritt  heftiges  Fieber  ein  und  am  10.  Tage  eine  allgemeine  Eruption  von  Poiteli) 
die  aber  schon  vom  12.  Tage  ab  zurückgeht 

Der  Erfolg  der  Variolation  war  immerhin  kein  sehr  befriedigender;  v 
800  Geimpfte  entfiel  ein  Todesfall ;  die  Erkrankung  war  in  zahlreichen  FiBei 
eine  schwere ;  ausserdem  trug  die  Variolation  sehr  zur  Verbreitung  der  Podtt 
bei,  da  die  von  den  Geimpften  stammenden  Erreger  bei  Ungeimpften  schfert 
Variola  hervorriefen. 

Später  ist  —  mit  noch  weniger  günstigem  Erfolg  —  die  katiM 
Einimpfung  von  Syphiliscontagium  (Syphilisation)  versucht  wordwi 

Der  theilweise  günstige  Effekt  dieser  künstlichen  Einimpfiauigw 
gegenüber  der  natürlichen  Ansteckung  erklärt  sich  dadurch,  dass  die 
Krankheitserreger  an  der  gewählten  Impfistelle  ungünstigere  Wacke- 
rungsbedingungen  finden  als  auf  den  für  gewöhnlich  betroffenen  ScUfiiiB- 
häuten,  und  dass  dadurch  dem  Körper  besser  Gelegenheit  gegeben  ist^ 
sich  durch  Antikörper  und  durch  Leukocytose  gegen  die  £[rankhäi8- 
erreger  zu  wehren. 
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Viel  besseren  und  praktisch  verwerthbaren  £ffekt  der  subkutanen 
Impfung  virulenter  Erreger  hat  man  bei  solchen  Bakterien  beobachtet, 
che  subkutan  überhaupt  nicht  wuchern  und  von  da  keine  All- 
neininfektion des  Körpers  zu  Wege  bringen,  z.  B.  bei  Cholerabacillen. 
iter  dem  Einfluss  dieser  Bakterien  kommt  es  dann  zur  energischen 
idung  von  specifischen  Antikörpern.  Die  Untersuchung  des  Blut- 
uana  nach  solchen  Impfungen  zeigt,  dass  sich  dasselbe  ähnlich  yer- 
It  wie  das  Serum  von  Menschen,  welche  die  betreffende  Krankheit 
eistanden  haben.  Da  aber  die  gleiche  Wirkung  auch  nach  der  Ein- 
pfnng  frisch  abgetödteter  Culturen  jener  Erreger  beobachtet  wurde, 
t  man  in  der  Praxis  gewöhnlich  abgetödtetes  Material  verwendet 
?r  hat  wenigstens  eine  solche  Impfung  der  Verwendung  von  lebender 
Itur  vorausgehen   lassen.    Ueber  diese  Impfungen  s.  unten  sub  d). 

Ferner  gehört  hierher  noch  die  Schntzimpfung  gegen  Lungensenche  der 
ider  durch  Inokulation  der  Erreger  am  Schwanzende  der  Thiere.  In  dem 
iffen  Gkwebe  dieser  Impfstelle  sind  anscheinend  schlechtere  Wucherungs- 
lingnngen  für  den  Erreger  gegeben,  als  an  anderen  Hautstellen;  und  es 
an  daher  hier  zur  zeitigen  Bildung  von  Antikörpern  kommen.  —  Anderer- 
ts  kann  bei  Rauschbrand  durch  intravenöse  Injektion  der  Erreger  eine 
gflnstige  Beeinflussung  der  letzteren  und  eine  leichtere  Erkrankung  erzielt 
irden,  als  bei  subkutaner  Impfung. 

c)  Schutzimpfung  mit  künstlich  abgeschwächten  leben- 
in Krankheitserregern.  Die  beschränkten  und  oft  bedenklichen 
(Igen  der  Einimpfung  voll  virulenter  Erreger,  und  andererseits  die 
K)bachtung,  dass  auch  eine  Ansteckung  durch  schwach  wirkende  Er- 
^  vollen  Schutz  gegen  nochmalige  Erkrankung  verleihen  kann,  musste 
dem  Bestreben  führen,  womöglich  abgeschwächte  Erreger  zu  ver- 
öden bezw.  künstlich  für  die  Zwecke  der  Schutzimpfung  herzustellen, 
ne  solche  Abschwächung  wurde  erzielt: 

a)  Von  Fasteüb  durch  begrenzte  Einwirkung  schädigender  Mittel 
if  die  virulenten  Krankheitserreger  (s.  S.  52). 

Pastbub's  erste  Experimente  betrafen  die  Hühnercholera.  Zwei  Vaccins, 
D  denen  der  erste  stärker,  der  zweite  weniger  abgeschwächt  ist,  werden  den 
Umem  in  einem  Zwischenräume  von  12—15  Tagen  eingeimpft  Die  Thiere 
|uiiiren  hierdurch  eine  lokale  Affektion,  nach  deren  Ueberstehen  sie  gegen 
)  Impfung  mit  virulenten  E^egem  der  Hühnercholera  immun  sind.  —  Fernere 
äventivimpfungen  betrafen  den  Rauschbrand  des  Rindviehs,  den  Milz- 
and  der  Schafe  und  des  Rindviehs,  sowie  den  Schweinerothlauf.  Das 
rfahren  bei  diesen  Seuchen  ist  dem  vorgeschilderten  ähnlich,  gewöhnlich 
rden  zwei  Vaccins  mit  einer  Pause  von  ca.  12  Tagen  mittelst  Injektions- 
ritzen  subkutan  injicirt 

Die    praktischen   Resultate    sind    bei   manchen   dieser   Schutzimpfungen 

DStig,  bei  anderen,  so  namentlich  bei  der  Schutzimpfung  der  Schafe  gegen 

Izbrandy  weniger  befriedigend.    Es  kommt  hier  vor,  dass  die  Thiere  schon 

reb  die  Impfung  schwer  erkranken  und  sterben.    Andererseits  bewirken  zu 

FuOqqm,  Onmdrisfl.    V.  Aufl.  89 
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Mih wache  ixiipfiitofie  keinen  genügenden  Schutz.  Ferner  ist  in  Betnchtnüha 
<liuM  der  Impfschutz  nicht  für  Lebenszeit  andauert  und  die  Impfong  dibv  fa 
i)ttt\*iniu  wiederholt  werden  muss. 

Abweichend  ist  die  von  Pastbcr  gegen  die  Hundswuth  erfiiudeDeSd^ 
iiiipfung.  l>a  dieselbe  nur  bei  bereits  gebissenen  Menschen  zur  Anwa^ 
gelauKt,  hat  sie  im  Grunde  mehr  den  Charakter  eines  Heil\'erfiliTeDii  0^ 
wohl  die  Krregcr  der  Hundswuth  noch  völlig  unbekannt  sind,  ist  PifflOB  M 
diu  Uemtelhing  eines  abgeschwächten  Vaccins  der  Hundswuth  dmth  aW 
lichuH  Austrocknen  von  Stücken  des  RUckenmai^  wuthkranker  Kniaehfli  p* 
hingen;  je  länger  solche  Stücke  in  Fiäschchen  mit  Kalistflcken  ufbenU 
und  dadurch  ausgetrocknet  sind,  um  so  stärker  ist  die  Virulenz  vouid 
Diui  Patienten  winl  zunächst  eine  Aufisehwemmung  aus  einem  ^ImA  ^ 
gi*Ht^hwil(*litcii  Kückenmarkstück  in  Bouillon  subkutan  injicirt,  aUmlUiehvIH 
virulontt^rtm  Stücken  übergegangen;  schliesslich  werden  vollTinlente  Aa&dMi' 
niungtui  vortragen  und  bei  den  so  Geimpften  haben  dann  auch  die  Km  kos 
Toliwuth  im  Gefolge.  —  Der  Modus  der  Impfung  ist  ueuerdingis  nieht  umA^ 
lioli  geändert,  neither  scheinen  die  Resultate  der  Impfung  sehr  gfi]ittigii*> 
und  Schädigungen  durch  das  Impf  verfahren  nicht  mehr  vorzukommen. 

fi)  IHirob  Züchtuu^  der  Krankheitserreger  unter  ungünstigei 
l.obonsbodin^uii^iMi;  namentlich  fortgesetzte  künstliche  Coltoritf 
tiuKom  Substrat,  z.  B.  bei  Rotz,  Streptokokken,  Pneumokokken  ml 
I>alun  kommt  entweder  eine  allmähliche  Anpassung  an  das  TeiiiM 
Nahrsulistrat  zu  Staude  und  damit  eine  Abschwächung  derViroleal;^ 
OS  \\\\x\o\  oino  Art  Auswiese  der  weniger  virulenten,  aber  «f^ 
b<1iYtVondou  Nährsubsirat  l^esser  gedrihenden  Erreger  statt.  —  V»^^ 
\\«*!uiuiK  .ior  in  solcher  Weise  abgeschwächien  Erreger  tu  S(W> 
anvt'.ir.jix*:;  :s!  :.  K.  derar;.  dass  sie  als  Yoriäufer  einer  Impfung* 
\;v;;'.rr.^  :u  M-uenal  V:r.u:ii  werden    •rholera';. 

O.ii'r  «iuroh  »ier.  Puroh^riLi:  virulrLier  KrankheitBerreew  itai 
^»o:*:»:  r:i;;  •..»r.c'.::ht  ihirrt.  Pie  BsÄllei.  desSitivriLtTC-dilMfetö'* 
-    K    K.v.-..: . h:r.   rv.r   ÄU>r.ihs:5we:se  XLSi  iskct  ättoss^l  Düsen;  i*^ 

X-..  ..',rv.u*:  V ;?.:::■..  r«:'-:;  s:e  ':»t:r:  Sciwrir  rzr  jäciTe.  alisr  ilUM*" 
N  -.v. ...  ': .:  kr.s:-.kuv  *:  r.:  n . :.  I'Jt  zZä^uzJiciilZLCSieai  A tisaiunc«  ^ 
\  ..        .   .V5s;-r.  s.:>. .  r: :.'.:  -..rtr.  KTkr-ihriisKTwer  imci  äfssaZöcW 

.  >,  V,  r  ;.;.:•. :-.  Vr.  fr:r  jYw .i^'fi..  —  HjfäüT  Ä-i'^n  tm  AllaB  ^ 
,\ ,  S, : .,  .        ..:  j    .:    "f.  ;i:'  :  ^rri  ifiPafCKeixiakl"  T:cS-lijöcbi' 

..  V  ..  .  r     :.    V:.::.  .>:  ,:.  Z'viiiTi-z  Idc»  £s:i*snmBL^ll  äarSiA'* 
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ht  Töllig)  abgeschwächten  Cultur  von  Tuberkelbacillen  in  geringer^ 
Jkk  wirksamer  Dosis  injicirt;  darauf  wird  letztere  gesteigert;  später 
d  YindeDtere  Cultur  verwendet 

* 

d)  Schutzimpfung  durch  abgetödtete  Krankheitserreger. 

a)  Gegen  Cholera  asiatica  hat  Haffeine  in  Indien  in  grossem 
BSBstabe  subkutane  Schutzimpfungen  mit  Choleracultur  ausgeführt^ 
ilidem  früher  schon  Febban  solche  Impfungen  nach  einem  ähh- 
len,  aber  weniger  sicheren  Verfahren  vorgenommen  hatte.  Pfeiffer 
1  EoiiLE  haben  durch  exakte  Versuche  an  Menschen  und  Thieren  die 
trügen  wissenschaftlichen  Unterlagen  für  diese  Impfungen  gewonnen. 

Haffkike  injicirte  subkutan  zunächst  ^/^^  bis  ^/g  frischer  Agar- 
tor  von  einem  Choleravibrio ,  der  durch  fortgesetzte  Uebertragung 
1  Cultur  zu  Cultur  seine  Virulenz  eingebüsst  hatte,  oder  ^/^^  Cultur 
jetödtete  Vibrionen;  nach  5  Tagen  ^/^^  Kultur  lebende  virulente 
turionen,  nach  abermals  5  Tagen  78  Cultur  der  letzteren. 

Pfeiffer  und  Kolle  zeigten  durch  fortgesetzte  Prüfung  des 
rurnSy  dass  eine  einzige  Injektion  vollkommen  genügt;  femer  dass  die 
rwendung  lebender  Cultur  nicht  mehr  leistet  wie  die  abgetödteter. 
1  besten  erfolgt  daher  die  Impfung  mit  ^/^^  Agarcultur  (2  mgr 
lehe  Guiturmasse  in  1  ccm  Aufschwemmung),  die  vor  der  Injektion 
rch  Erwärmen  auf  56  ®  während  einer  Stunde  oder  durch  Chloroform- 
mpfe  abgetödtet  wird.  Nach  der  Injektion  stellt  sich  lokal  eine 
issige  Infiltration  mit  grosser  Schmerzhaftigkeit  bei  Druck  und  bei 
wegungen  her,  daneben  zeigt  sich  Temperatursteigerung  bis  39^, 
ost^  Mattigkeit  und  Appetitmangel.  Nach  2 — 8  Tagen  ist  die  Reaktion 
gelaufen.  Vom  5.  Tage  ab  beginnt  die  eintretende  Immunität  sich 
rch  die  stärkere  specifisch  bakterienlösende  Kraft  des  Serums  zu 
knmentiren;  am  20.  Tage  ist  sie  auf  dem  Höhepunkt;  manchmal  ist 
noch  nach  Jahresfrist  deutlich  erhalten. 

Haffkine's  ausserordentlich  zahlreiche  Beobachtungen  während 
I  Herrschens  von  Choleraepidemieen  lassen  keinen  Zweifel  daran 
fkommen^  dass  auch  die  natürliche  Infektion  durch  diese  Art  der 
imnnisirung  wirksam  bekämpft  wird. 

ß)  In  ähnlicher  Weise  ist  Pfeiffer  und  Kolle  die  Immunisirung 
gen  Abdominaltyphus  gelungen.  2  mgr  frischer  Cultur  in  1  ccm 
ifischwemmung  werden  durch  mehrstündiges  Erwärmen  auf  56^ 
xtilisirt  und  unter  die  Rückenhaut  gesunder  Menschen  injicirt;  es  treten 
ringe  lokale  Reaktionserscheinungen  und  daneben  Frösteln,  Schwindel 
id  Fieber  bis  38-5^  auf.  Schon  nach  6  Tagen  zeigt  das  Serum  der 
simpften  specifische  Agglutinirung  und  Bakterienauflösung  in  solchem 
j,  wie  sie  sonst  nur  bei  Typhusreconvalescenten  vorkommt 

39* 
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Bei  Yersuchsthieren  lässt  sich  eine  aosserordentlidie  Hanfiif  |S 
der  specifisohen  Antikörper  der  Cholera-  nnd  Typhosbadllen  duiehBt-w 
handlnng  mit  allmählich  gesteigerten  Dosen  Caltur  bewirken  (Pram^li 
vgl.  S.  603).  Am  besten  eignen  sich  Meerschweinchen  nnd  Ziegtt|t 
Das  Serum  solcher  Thiere  zeigt  hochgradige  specifisch  baktericide  oii 
bakterienlösende  Kraft  Um  dieselbe  genauer  zu  bestimmen,  weidalt 
abgestufte  Serummengen ,  durch  Zusatz  von  Bouillon  stets  auf  1  on  |i 
gebracht,  mit  der  10  fachen  Menge  der  tödtlichen  Minimaldosis  CDltir|i 
(dos.  letalis  minima  gewöhnlich  »  i/io  Oese)  gemischt  nnd  Meer- 
schweinchen von  ca.  200  gr  Gewicht  intraperitoneal  injicirt  Dnrdi  wieder- 
holt entnommene  Proben  wird  der  Verlauf  der  Auflösung  der  BaUeria 
beobachtet,  namentlich  aber  der  Tod  oder  die  Genesung  der  Thiere  ab- 
gewartet Während  normales  Serum  den  Titre  0.1  bis  0.5  hat  (d.  Lt« 
solchemSerum  sind  0.1  bis  0.5  ccm  nöthig,  um  unter  den  angegebeoei 
Verhältnissen  den  Tod  des  Thieres  durch  die  10  fache  tödtUche  Soa 
gerade  noch  zu  yerhindem),  kann  für  das  Serum  Ton  immunisirtenZiegeB 
ein  Titre  von  0.0002  und  weniger  erreicht  werden. 

y)  Gegen  Fest  führte  Haffkine  in  Indien  eine  Schntzimpfoit 
in  der  Weise  aus,  dass  er  4  Wochen  alte  Culturen  der  Pestbadllen  d 
Butterbouillon  eine  Stunde  auf  70^  erhitzte,  und  von  der  dadudi 
abgetödteten  Cultur  72 — 3  ccm  injicirte;  nach  8  Tagen  erfolgte  wo- 
möglich eine  zweite  Injektion.  Die  danach  eintretenden  örtlichen  vii 
allgemeinen  Erscheinungen  waren  meist  geringfügig.  Nach  7  Tagen 
ist  der  Impfschutz  ausgebildet;  seine  Dauer  betragt  7  Monate  ^ 
mehr.  —  Die  statistischen  Nachrichten  über  die  Erfolge  der  ImpfoBg 
in  Indien  ergeben  etwas  unsichere  Wirkung.  Durch  eine  von  (te 
deutschen  Pestkommission  ausprobirte  bessere  Herstellung  des  Yaociss 
und  strengere  Controle  gestaltet  sich  das  Ergebniss  der  ImpfoiV 
günstiger.  Da  die  immunisirende  Substanz  an  die  Leiber  der  Fest- 
bacillen  gebunden  ist,  werden  nicht  Bouillon-  sondern  Agarcaltoen 
benutzt;  diese  werden  in  Kochsalzlösung  1  Stunde  auf  65^  edütit; 
dann  folgt  ein  Zusatz  von  ^/,  Procent  Phenol.  Von  diesem  Pi&pärt* 
wird  so  viel  injicirt,  wie  7a — 1  Agarcultur  entspricht 

Eine  künstliche  Steigerung  der  aktiven  Immunisirung,  so  das 
schliesslich  das  Blutserum  erheblichere  Mengen  specifischer  Antiköiper 
enthält,  lässt  sich  bei  Pferden  erreichen,  jedoch  nur  in  sehr  langem  Zeit- 
räume und  unter  schliesslicher  Verwendung  lebender  Culturen  (Ysbsih). 

e)  Schutzimpfung  durch  Bakterienextrakte. 

Die  in  den  vorigen  Verfahren  specifisch  wirksamen  Stofie  der 
Bakterienzelle  lassen  sich  theil weise  ausdenBakterienleibemderColtoien 
extrahiren  und  durch  Filtration  von  jenen  trennen.    Mit  den  so  erhtlteM» 
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lierienprotelnen  sind  gegenüber  den  Erregern  der  Taberculose,  der 
^  der  Hühnercholera,  Pneumokokken,  Proteusarten,  Pyocyaneus,  in 
r  grossen  Dosen  auch  bei  Milzbrand,  Erfolge  erzielt,  die  indess,  so 
i  die  Immunisirung  in  Frage  kommt,  an  Stetigkeit  zu  wünschen 
ig  lassen,  während  therapeutisch  bessere  Resultate  erzielt  werden, 
manchen  Bakterien  scheint  die  Abtrennung  der  wirksamen  Stoffe 
der  Leibessubstanz  im  unveränderten  Zustande  gar  nicht  oder  nur 
3r  Anwendung  besonderer  Hülfsmittel,  z.  B.  Auspressen  unter  sehr 
em  Druck,  zu  gelingen. 

Als  Beispiele  derartiger  Bakterieneztrakte  seien  angeführt  das  Tab  er - 
in  (Kooh)  and  das  Maliern.  —  Das  ursprüngliche  Tuberkulin  ist  durch 
AUung    eingedampfter   Glycerin-Bouillonculturen   mit   Alkohol  gewonnen. 

neue  Präparat  wird  durch  Verreiben  der  trockenen  Culturen  gewonnen, 

in  Wasser  vertheilt  und  centrifngirt  werden.  Die  obere  Schicht  TO 
lern  alten  Tuberkulin  ähnlich;  die  zurückbleibende  Masse  TB  bildet  die 
ndlage  des  neuen  Präparats.  Nach  der  BucuNEB'schen  Methode  (Zumischen 
Infosorienerde  und  feinem  Quarzsand  zur  feuchten  Pilzmasse  und  Auspressen 
4—500  Atm.)  wird  aus  frischen  Culturen  ein  Tuberculoplasmin  ge- 
neu.  —  Mallei'n  wird  erhalten  durch  Eindampfen  und  Filtriren  von  Culturen 

Botzbacillen  in  GlycerinbouiUon.  Unsichere  Wirkung.  —  Lustig  und 
lOTTi  haben  Pest  culturen  mit  Kalilauge  eztrahirt,  mit  Säure  gef&llt,  und 
Niederschlag  im  Vakuum  getrocknet  Der  so  erhaltene  Impfstoff  scheint 
dem  oben  beschriebenen  Pestvaccin  keine  wesentlichen  Vortheile  vorauszu- 
8n.  —  Bei  Cholera  und  Typhus  Hessen  sich  wirksame  Piasmine  nach 

BucHMEB^schen  Verfahren  herstellen. 

f)  Schutzimpfung  durch  lösliche  Stoffwechselprodukte,  welche 
Bakterien  w&hrend  ihrer  Wucherung  in  die  Cultursubstrate  über- 
en  lassen,  gelingt  praktisch  vorzugsweise  bei  denjenigen  Krankheit«- 
gem,  die  durch  Toxine  wirken.  Insbesondere  können  in  dieser  Weise 
3re  gegen  Diphtherie  und  Tetanus  immunisirt  werden  (Behbikg). 
Diphtherie  verfahrt  man  so,  dass  man  eine  grössere  Menge  Bouillon 
ur  herstellt;  nach  4  Wochen  werden  die  Bacillen  durch  Carbol  oder 
>resol  abgetödtet,  und  nun  injicirt  man  von  dieser  Flüssigkeit  empfang- 
en Thieren  (Meerschweinchen,  Hammeln,  Pferden)  zunächst  sehr  kleine 
Igen;  nach  einigen  Tagen  erhöht  man  die  Dosis  und  fahrt  so  fort, 
die  sonst  sicher  tödtliche  Dosis  anstandslos  ertragen  wird.  —  Bei 
anus  werden  Pferden  Bouillonculturen  mit  0,5 7o  Carbol  injicirt. 
.  ersten  Dosen  wird  —  allmählich  abnehmend  —  Jodtrichlorid  zu- 
igt  —  Für  den  Menschen  ist  die  Methode  wegen  der  Unsicherheit 
Dosirung  nicht  verwendbar  (vgl.  oben  S.  598). 

Massive  Immunisirung  durch  Uebertragung  von  Serum  hoch  immunisirter 

Thtere. 

Durch  fortgesetzte  Steigerung  der  Toxindosen  oder  der  Menge  und 
üenz   der  injicirten   Bakterien  lassen  sich   solche  Concentrationen 
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yon  Antitoxin  bezw.  Amboceptoren  im  Semm  der  Yenacyto f  tifir 
herstellen,  dass  eine  kleine  Menge  des  Semms,  nicht  mehr  als  inco> 
Injektion  subkutan  einem  Menschen  einverleibt  werden  kann,  hxDmoU,ii 
die  Gefahr  einer  Invasion  der  betreffenden  Krankheitserreger  aufniMw 
(vgl.  S.  598).   Eine  solche  Serumttbertragung  ruft  keinerlei  BeaUioi 
im  geimpften  Körper  hervor;  es  bilden  sich  daraufhin  keine  neneaAnü' 
toxine  und  keine  neuen  Amboceptoren;  aber  es  entsteht  relativ  rasck, 
jedenfalls  innerhalb  24  Stunden,  eine  Immunität^  die  nur  dnroh  die  |i 
übertragene   Menge   Antitoxin  ausgeübt  wird.     Allerdings  vU 
letzteres  gewöhnlich  innerhalb  einiger  Wochen  wieder  aus  dem  Körper 
eliminirt  und  dann  ist  die  Immunität  vorüber. 

a)  üebertragung  von  Antitoxinen. 

a)  bei  Diphtherie  (Behbinq).  Pferde  werden  mit  vorsichtig 
steigenden  Dosen  aktiv  immunisirt;  der  Antitoxingehalt  des  Senmi 
wird  fortdauernd  geprüft;  es  muss  ein  sehr  hoher  Antitoxingdialt  ef- 
reicht  werden,  damit  das  zur  passiven  Immunisirung  verwendete  Senm 
kein  zu  grosses  Volum  reprasentirt  —  Bei  der  Prüfung  benotit 
man  in  Deutschland  die  Mischungsmethode,  d.  h.  im  Beagenzgiv 
werden  Mischungen  von  Toxin  und  Antitoxin  in  abgestuften  Mengn 
hergestellt  und  dann  an  Meerschweinchen  geprüft  Früher  ging  um 
aus  von  einem  Diphtherienormalgift,  d.  h.  von  einer  GifUösosgi 
welche  in  O.Ol  ccm  ausreichend  Gift  enthält,  um  ein  Meerschweincta 
von  250  gr  in  4—5  Tagen  zu  tödten.  1  ccm  dieser  OiftlösiiDgU 
also  =  +  25000  M.,  d.  h.  kann  100  Meerschweinchen  von  je  250  gr 
Gewicht  tödten.  Blutserum,  von  welchem  0.1  ccm  die  Wirkung  tod 
Iccm  Normalgift  aufhebt,  bezeichnet  man  als  Normalserum;  IW 
desselben  enthält  eine  Immunisirungseinheit  (I.  E.).  Ein  handelt^ 
faches  Normalserum  enthält  in  1  ccm  100  I.  R  —  Da  aber  dtf 
Toxin  nicht  einheitlich  zusanunengesetzt  ist,  sondern  wechsdodfi 
Mengen  Toxoid  und  Toxon  (s.  oben)  enthält,  benutzt  man  jetrt  e» 
Normal-Antitoxin  als  Ausgangspunkt  für  die  Controle,  d.  LSgr 
trockenes  Serum  von  1700  I.  E.,  geschützt  gegen  Luft,  Licht*,  Feuchtig" 
keit  aufbewahrt,  das  im  Bedarfsfall  in  einer  Glycerin-Kochsahlösung 
gelöst  wird. 

Zur  Immunisirung  empfiehlt  es  sich,  100 — 200  I.  E.  zu  injiciwn. 
Der  Schutz  hält  ungefähr  3  Wochen  an. 

ß)  Bei  Tetanus  (Behring).  Die  Vorbehandlung  der  Versudtö» 
thiere  s.  S.  613.  Die  Prüfung  des  Antitoxingehalts  des  Blutes  erfolgt 
wie  beim  Diphtherieantitoxin;  nur  ist  dieselbe  hier  erleichtert  dadoich, 
dass  ein  (durch  Ammonsulfatfallung  erhaltenes)  trockenes  Test- 
gift hergestellt  und  dauernd  aufbewahrt  werden   kann.     20  Anti- 
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inheiten  (»20  Tet.  A.  N.)  genügen  zur  Immunisimng,  die  beim 
)hen  in  Frage  kommen  kann,  wenn  durch  gewisse  Verletzungen 
robe  Wunden,  Verunreinigung  mit  Erde)  Tetanus  droht 
y)  Zur  passiven  Immunisirung  gegen  Fest  wird  das  oben  ar- 
te, von  Pferden  nach  langer  Vorbehandlung  gewonnene  Serum 
tzt  (Yebsin).  Der  Impfschutz  tritt  rasch  ein,  dauert  aber  nicht 
12  Tage.  Die  Leistungsfähigkeit  der  Methode  wird  noch  ver- 
dau beurtheilt 

S)  Behbinq   und  Ransom    haben    ein    antitoxisches  Cholera- 
1  durch  Vorbehandlung  von  Pferden  mit  löslichem  Choleragift 
stellt;  dasselbe  ist  praktisch  noch  nicht  erprobt 
b)  Uebertragung  von  Bakteriolysinen. 

Passive  Immunisirung  durch  Uebertragung  eines  mit  specifisch 
erleiden  Antikörpern  hochbeladenen  Serums  ist  bei  Cholera, 
OS,  Rauschbrand,  Schweineseuche  u.  s.  w.  versucht  Jedoch  werden 
etzt  picht  diejenigen  Concentrationen  von  Antikörpern  erreicht, 
u  einer  sicheren  alleinigen  Wirkung  erforderlich  sind  (vgl.  auch 
5). 

C.  ConMrUrte  aktive  und  passive  Immunisirung. 

Bs  liegt  nahe,  die  Vortheile  bei  der  Immunisirungsmethoden  zu 
ligen  und  ihre  Nachtheile  erheblich  zu  verringern  dadurch,  dass 
gleichzeitig  durch  (abgeschwächte)  Krankheitserreger  aktiv  und 
i  Serum  immuner  oder  specifisch  immunisirter  Thiere  passiv  im- 
rirt  Das  Serum  bewirkt  dann  eventuell,  dass  der  Schutz  sofort 
tt  und  dass  die  Keaktions-(Krankheits)erscheinungen  in  Folge  der 
in  Immunisirung  geringer  werden;  letztere  gewähri;  dagegen  eine 
lieh  längere  Dauer  des  Impfschutzes. 

Sine  solche  kombinirte  Methode  ist  für  Pest  empfohlen,  aber  praktisch 
nicht  genügend  geprüft  —  Bewährt  hat  sie  sich  bei  einigen  Thier- 
heiten  :beiSchweinerothlauf  (gleichzeitige  Einimpfung  von  wenig 
[ihwächten  Bacillen  und  „Susserin^^;  bei  Rinderpest  (durch  Galle 
ifallenen  Thiere,  welche  Antikörper  und  abgeschwächte  Erreger  neben 
1er  enthält,  mit  eventueller  Nachimpfung  mit  Rinderpestblut;  oder 
der  „Simultanmethode",  virulentes  Blut  +  Serum);  neuerdings  bei 
brand.  Auch  bei  Maul-  und  Klauenseuche  scheint  ein  Ge- 
von  wirksamer  Lymphe  aus  den  Blasen  mit  Serum  natürlich 
ner  oder  immunisirter  Rinder  („Seraphtin")  Erfolg  zu  haben. 
Sfoch  andere  menschliche  Infektionskrankheiten  werden  sich  voraus- 
ich  für  Schutzimpfungen  zugänglich  erweisen.  Trotzdem  dürfen 
:eineswegs  hoffen,  alle  oder  auch  nur  die  meisten  Infektions- 
heiten  durch  Schutzimpfungen  zu  bekämpfen.    Bei  manchen  Er- 
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regern,  z.  B.  Streptokokken,  Inflnenzabadllen  hat  ach  bis  jelit  in  sehr  1'^ 
zahlreichen,  vielfoch  yariirten  Experimenten  keine  Art  Ton  Imnui- 1' 
sirung  erreichen  lassen.  Für  die  Streptokokken  ist  dinoh  YasQflke  |^ 
an  Menschen  erwiesen,  dass  derselbe  Stamm  Ton  Erregem  fiele  Ibk 
hinter  einander  in  kurzen  Zwischenräumen  typisches  Eiysipd  hen»  I' 
rufen  kann.  Von  Gonorrhoe,  Pneumonie  wissen  wir  aus  pnMBeki  f 
Erfahrungen,  dass  sie  ebenfalls  nach  dem  Ueberstehen  der  Erknnfait 
leicht  recidiviren.  Bei  anderen  Krankheiten ,  z.  B.  bei  Diphtiioie,  'nt  |' 
der  Impfschutz,  den  das  Ueberstehen  der  Erkrankung  oder  die  Ii* 
munisirung  hinterlässt,  zu  kurz,  als  dass  man  an  die  Einf&hrang  fsm 
allgemeinen  Schutzimpfung  denken  könnte.  Bei  wieder  anderen,  fie 
z.  B.  bei  Cholera  und  Abdominaltyphus,  sind  die  zur  Femhaltnng  der 
üebertragung  geeigneten  prophylaktischen  Maassregeln  so  einftdi,  xd 
unter  yorgeschrittenen  Culturverhältnissen  so  leicht  durchführbar,  das 
aus  diesem  Grunde  ausgedehntere  Schutzimpfungen  hier  niAtii 
Betracht  kommen.  Wohl  aber  sind  letztere  zur  Zeit^  wo  eine  EjMdaüi 
grassirt,  bei  vereinzelten  Personen  anwendbar,  welche  der  Ansteckmg 
besonders  exponirt  sind.  —  Tritt  in  kleineren  Orten  oder  in  Stadttheiki 
eine  stärkere  Häufung  von  Diphtherief&llen  herror,  so  kann  es  uek 
zweckmässig  sein,  die  Schulkinder  in  grosserem  Umfemg  zu  immunisinB; 
ferner  wird  es  angezeigt  sein,  in  den  Familien,  wo  ein  Diphthemfdl 
vorkommt,  die  Angehörigen  und  namentlich  die  übrigen  Kinder  nit 
Schutzimpfung  zu  versehen.  Auch  beim  Ausbruch  von  Pest  ist  nit 
Schutzimpfungen  von  Angehörigen,  Aerzten,  Krankenwärtern,  Deshifek- 
teuren  u.  s.  w.  zu  rechnen. 

Für  eine  allgemeine,  obligatorische  Impfung  eignen  sich  dagegen 
bis  jetzt  nur  die  Pocken.  Gegenüber  den  Pocken  versagen  nnsei« 
sonstigen  prophylaktischen  Maassregeln  so  sehr  und  die  Impfnng  ist 
so  gefahrlos  und  von  so  sicherer  und  langanhaltender  Wirkung,  dis 
dieselbe  hier  unbedingt  den  besten  und  rationellsten  Schutz  reprisentiit 
(s.  im  speciellen  Theil). 


IV.  Die  örtliche  und  zeitliche  Disposition  zn  Infektions- 
krankheiten. 

Bei  näherer  Betrachtung  der  im  Vorstehenden  aufgezählten  mannidi- 
faltigen  Infektionsquellen,  Transportwege  und  Empfanglichkeitsgndc 
ergiebt  sich  ohne  Weiteres,  dass  dieselben  keineswegs  bei  jeder  Aus- 
breitung einer  Infektionskrankheit  in  gleicher  Weise  in  Funktion  treten 
können,  sondern   dass   vielfache   Variationen  —  der  Art,  dass  bald 
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bald  jene  Infektionsquellen  eine  grosse  Rolle  spielen ,  während 
re  fehlen;  dass  dieser  Transportweg  offen,  jener  verschlossen 
« 8.  w.  —  selbstrerstandlich  sind.  Demnach  dürfen  wir  auch  von 
herein  keinerlei  gleichmassige  Ausbreitung  der  Infektionskrankheiten 
rten,  sondern  müssen  uns  diese  Ausbreitung  als  etwas  so  Wechselndes 
so  von  kleinlichen  Zufälligkeiten  Abhängiges  vorstellen,  dass  weder 
hartnäckige  Lokalisation,  noch  ein  scheinbar  unvermittelter  Sprung 
Krankheit^  noch  eine  Pandemie  uns  überraschen  darf. 

Wir  begegnen  aber  femer  gewissen  auffalligen  Gesetzmässig- 
en  in  der  örtlichen  und  zeitlichen  Verbreitung  mancher  Infektions- 
kfaeiten.  Die  eine  Stadt  bezw.  das  eine  Land  zeigt  sich  regelmässig 
:er  ergriffen  als  das  andere;  gewisse  Zeitabschnitte  gehen  mit  einer 
äderen  Häufung  von  Krankheiten  zusammen,  andere  mit  einer 
ninderung.  Diese  gesetzmässigen  Differenzen  haben  seitens  der 
calisten''  zur  Annahme  einer  lokalen  und  zeitlichen  Disposition 
hrt;  diese  soll  ihren  Grund  in  besonderen,  von  der  natürlichen 
ihaffenheit  der  Oertlichkeit  ausgehenden,  zeitlich  wechselnden  Ein- 
en auf  die  Krankheitserreger  haben,  so  dass  nicht  mehr  der  Kranke 
die  von  ihm  ausgehenden  Infektionsquellen,  sondern  eben  jene 
haffenheit  der  Oertlichkeit  für  die  Ausbreitung  der  Krankheit  aus- 
iggebend  wird. 

Oertliche  Differenzen  der  Art  beobachtet  man  zwischen  den  ver- 
)denen  Klimaten;  oft  aber  auch  innerhalb  desselben  Klimas  und 
1  angeblich  vorzugsweise  als  Folge  einer  verschiedenen  Boden- 
haffenheit  Zeitlich  sich  wiederholende  Schwankungen  sollen  theils 
besonderen  Witterungsverhältnissen,  theils  wiederum  mit  zeitlich 
iselnden  Bodenverhältnissen  zusammengehen. 
Es  ist  indess  bereits  in  einem  früheren  Kapitel  ausgeführt,  dass 
na  und  Witterung  nur  bei  wenigen  Krankheiten  einen  unmittel- 
9n  Einfluss  ausüben;  ebenso  wurde  früher  gezeigt,  dass  auch  die 
gen  natürlichen  Lebenssubstrate,  insbesondere  der  Boden,  nur  aus- 
nsweise  geeignet  sind,  die  Verbreitung  der  Infektionserreger  zu 
iflussen.  Jedenfalls  werden  wir  daher  diese  Momente  erst  dann 
3iner  Erklärung  örtlicher  und  zeitlicher  Differenzen  heranziehen 
en,  wenn  einige  andere  bei  dieser  wechselnden  Vertheilung  der 
ktionskrankheiten  sicher  und  zweifellos  mitwirkende  Faktoren 
Erklärung  nicht  ausreichen. 

Nun  ist  es  ganz  zweifellos  ^  dass  die  Verbreitung  der  Infektions- 
len,  die  Gangbarkeit  der  Transportwege  und  die  individuelle  Em- 
glichkeit  sich  ausserordentlich  verschieden  gestalten,  je  nach  den 
kehrsverhältnissen  eines  Ortes  und  Landes,   nach  den  Sitten 
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und  Lebensgewohnheiten,  nach  der  Besohäftigongswase,  to  ivRkr  m^f, 
sohnittlichen  Wohlhabenheit,  nach  den  Wohnnngs-  und  ErDilimp'  wt 
yerhältnissen ,  endlich  nach  dem  Grad  der  Dnrchsenchung  detBe-  « 
Yölkerong;  und  alle  diese  Momente  zeigen  so  Tiele  örtlidie  tmdiär  Mm 
liehe  Differenzen,  dass  sie  ausgeprägte  örtliche  nnd  zeitliche  IMinm  |k 
im  Auftreten  der  Infektionskrankheiten  als  selbstyerstandlick  «- 
scheinen  lassen. 

So  sind  Handels-  und  Yerkehrscentren  den  Infektionsquellei 
exponirter  als  abgelegene  Orte.  Eine  in  überfüllten  Wohnungen  uii 
in  Fabrikraumen  in  steter  enger  Berührung  lebende»  schlecht  genakitB 
Bevölkerung  gewährt  ungleich  bessere  Bedingungen  für  die  Ansbreitoig 
der  Infektionsquellen,  als  eine  zerstreut  wohnendCi  Torzugsweiae  n 
Freien  beschäftigte,  wohlhabende  Bevölkerung.  An  dem  einen  Orte 
können  gute  Einrichtungen  zur  Entfernung  der  Infektionsquellen  (Wasser- 
leitung, Canalisation,  Schlachthäoser)  bestehen,  während  in  andern 
Städten  oder  Ländern  eine  Reinhaltung  der  Wohnung,  Eleidong  umI 
Utensilien  von  Infektionserregern  auf  viel  grössere  Schwierigkatoi  stM 
Selbst  scheinbar  unbedeutende  Qewohnheiten  sind  oft  Yon  erheblicheB 
Einfluss.  In  manchen  Orten  wird  die  Wäsche,  und  speciell  die  Wisek 
yon  Kranken,  niemals  in  der  Wohnung,  sondern  ausserhalb  der  SM 
gereinigt;  in  anderen  Orten  erfolgt  die  Reinigung  in  unmittelbaier 
Nähe  der  Wohnung,  an  undichten  Schachtbrunnen,  deren  Wasser  iif 
diese  Weise  leicht  inficirt  wird.  In  einer  anderen  Stadt  dient  ein  in- 
seitig benutzter  Fluss  zur  Aufnahme  aller  Abfallstoffe  und  zom  Bei- 
nigen der  Wäsche.  In  wieder  anderen  Städten  bewirken  gewisse 
Gewerbe  ein  Zusammenströmen  zahlreicher  infektionsverdächtiger  Wiscke- 
stücke  und  Lumpen. 

Ebenso  unterliegen  die  Transportwege  örtlichen  und  zeitlichen 
Schwankungen.  An  einem  Orte  ist  eine  geeignete  Krankenpflege  an- 
gerichtet, die  Bevölkerung  ist  zu  Reinlichkeit  erzogen,  die  Nahnug 
wird  sorgfaltig  zubereitet  und  in  gekochtem  Zustand  genossen,  ßr 
tadelloses  Wasser  ist  Sorge  getragen.  In  anderen  Ländern,  Städten 
und  Stadt theilen  ist  eine  Isolirung  des  Kranken  unmöglich;  es  exisürt 
kein  geschultes  Pflegepersonal;  an  regelmässige  Reinigung  der  Hände 
und  der  Kleidung  ist  die  Bevölkerung  nicht  gewöhnt;  die  Nahrong 
wird  oberflächlich  zubereitet,  verunreinigtes  Wasser  wird  zum  Trinken, 
zum  Reinigen  der  Ess-  und  Trinkgeschirre  u.  s.  w.  benutzt. 

Auch  die  natürliche  und  die  erworbene  Disposition  oder  Immunität 
ist  für  die  Yerbreitungsweise  der  Infektionskrankheiten  äusserst  be> 
deutungsvoll.  Oft  zeigt  eine  ganze  Bevölkerung  eine  durchschnittl^ 
höhere  Empfänglichkeit  gegen  vom  Darm  aus  eindringende  Infektions- 
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:eT,  als  die  Bevölkerung  einer  anderen  Stadt,  weil  schlechte  Er- 
ung,  Neigung  zu  Excessen  u.  dgl.  dort  vorherrschen  und  die 
rlichen  SchutzTorrichtungen  des  Körpers  schwächen.  Das  Er- 
len Ton  Epidemieen  und  ihr  zeitweises  Verschwinden  ist  nicht  selten 

die  Durchseuchung  und  die  dadurch  erzielte  Immunitat  eines 
ils  der  Bevölkerung  zurückzuführen.  Ueberspringt  eine  Epidemie 
;elne  Bezirke,  so  erklärt  sich  dies  oft  daraus,  dass  vor  nicht  langer 
»  an  dieser  Stelle  ein  Hauptherd  derselben  Seuche  bestanden  hatte 
1  dass  zur  Zeit  der  neuen  Invasion  wenig  empföngliche  Individuen 
banden  waren.  —  Masern  und  Scharlach  treten  bei  uns  als  Kinder- 
akheiten  auf,  weil  ihre  verbreiteten  Keime  gewöhnlich  schon  in  der 
'end  acquirirt  werden,  dann  aber  eine  lange  dauernde  Immunitat 
berlassen.  Das  Auftreten  dieser  Krankheiten  wird  indessen  ein 
ig  anderes,  wenn  sie  etwa  unter  einer  vorher  noch  nicht  durch- 
)hten  Bevölkerung  Platz  greifen;  auch  die  Erwachsenen  erliegen 
n  ebensowohl  wie  die  Kinder  (Masernepidemieen  auf  abgelegenen 
)hi). 

Auch  zeitliche  DifiFerenzen  kommen  in  ähnlicher  Weise  zu  Stande. 
I  Leben  der  Bevölkerung  in  der  warmen  Jahreszeit  bietet  durch 

langen  Aufenthalt  im  Freien,  die  Gelegenheit  zum  Baden,  die 
dchterung  der  Reinigung  von  Wäsche  und  Wohnung  weit  weniger 
ncen  für  die  Ausbreitung  gewisser  Contagien,  als  der  Winter.  Eine 
immte  Jahreszeit  äussert  vielleicht  auf  die  Frequenz  gewisser  Krank- 
en dadurch  Einfluss,  dass  in  dieser  Zeit  die  Gruben  und  Tonnen 
iumt  und  die  Fäkalien,  und  mit  diesen  Infektionserreger,  vielfach 
)reitet  werden.  Auch  die  Ernte  von  Nahrungsmitteln,  die  in  ober- 
hlichem,  mit  menschlichen  Excrementen  gedüngtem  Boden  gewachsen 
i,  kann  in  demselben  Sinne  wirken.  Ferner  kommt  die  zeitlich 
'  bedeutend  wechselnde  Menge  der  Insecten  in  Frage.  Endlich 
mlasst  die  individuelle  Disposition  starke  Differenzen  der  Zeit- 
en Verbreitung,  und  insbesondere  liefern  die  in  der  warmen  Jahres- 

grassirenden  Verdauungsstörungen  eine  ausgesprochene  Disposition 
Typhus,  Cholera  und  Ruhr. 

Am  wenigsten  werden  noch  diejenigen  Infektionskrankheiten,  welche 
r  contagiös  sind  und  stets  über  reichlichste  Infektionsquellen  und 
[reichste  Transportwege  verfugen,  von  diesen  zeitlichen  und  örtlichen 
wankungen  betroffen  werden,  weil  beim  Fehlen  der  einen  Infektions- 
igenheit  immer  noch  andere  Gelegenheiten  zur  Genüge  vorhanden 
1.  Dennoch  beobachtet  man  selbst  bei  den  akuten  Exanthemen 
l^epragte  gesetzmässige  Schwankungen.  S.  132  wurde  bereits  die 
"eszeitliche  Schwankung  der  Pocken  betont  und  erklärt.    Aber  auch 
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starke  lokale  Differenzen  fehlen  nicht    So  sind,   während  in  EoKfi 
im  Laufe  dieses  Jahrhunderts  stets  Scharlachepidemieen  graniten  vai 
während  manche   dieser  Epidemieen  fast  von  Ort  zu  Ort  zogen,  &r 
zelne  Städte  Jahrzehnte  lang  YöUig  verschont  geblieben,  obgläd  n 
zweifellos  im  Verkehr  mit  inficirten  Orten  gestanden  hatten.  In  Mfinats 
hat  eine  solche  scharlachfreie  Zeit  50  Jahre  lang  gedauert;  in  TatÜingn 
35  Jahre,  in  Ulm  17  Jahre;   auffällig  lange  Pausen  sind  in  Ljob, 
ferner  im  ganzen  Departement  Indre-et-Loire  beobachtet 

In  weit  stärkerem  Orade  müssen  aber  derartige  zeithdie  unl' 
örtliche  Schwankungen  hervortreten  bei  denjenigen  Infektionsbuk- 
heiten,  welche  nicht  so  exquisit  contagiös  sind,  wie  die  akuten  Eüft* 
theme,  sondern  bei  welchen  die  Infektionsquellen,  die  Transportwege, 
die  Invasionsstätten  beschränkt  sind  und  wo  nur  bei  einem  gewim 
Zusammenwirken  äusserer  Umstände  eine  weitere  Ausbreitung  der  Ii- 
fektion  resultirt 

Typhus,  Cholera,  Kuhr,  Diphtherie  u.  a.  m«  gehören  zn  am 
Krankheiten;  und  bei  ihnen  werden  daher  örtliche  und  zdtBdie 
Schwankungen  am  häufigsten  und  am  prägnantesten  beobachtet^  oIuk 
dass  deshalb  von  vornherein  andere  Momente  zur  Erklärung  hem* 
gezogen  werden  müssen,  als  die  früher  aufgezahlten  Einflüsse  des  Ver- 
kehrs, der  Lebensverhältnisse  und  der  Disposition  der  Bevölkenmg. 

Auch  für  diese  Infektionskrankheiten  liegt  somit  zunächst  kein  Ab- 
lass  vor,  die  Ursache  der  örtlichen  und  zeitlichen  Schwankungen  in  g^ 
heimnissvollen ,  am  Boden  haftenden  Einflüssen  auf  das  ektogene 
Leben  der  Krankheitserreger  zu  suchen  und  dieselben  damit  den  „mias- 
matischen" Krankheiten  anzureihen.  Vielmehr  werden  wir  erst  spedeller 
prüfen  müssen,  ob  jene  Einflüsse,  welche  die  Ausbreitung  vom  ErantoD 
aus  thatsächlich  in  erster  Linie  bestimmen,  vollkommen  hinreidieDt 
um  alle  beobachteten  örtlichen  und  zeitlichen  Schwankungen  za  er- 
klären; oder  ob  noch  ein  nicht  aufzuklärender  Rest  bleibt,  der  uns 
zwingt,   andere   lokale  und  zeitliche  Einflüsse  in  Erwägung  zu  zieheo. 

Sicher  ist  es,  dass  wir  bis  jetzt  nur  eine  einzige  menschliche  In- 
fektionskrankheit kennen,  deren  Auftreten  wirklich  an  eine  bestimmte 
Lokalität  und  an  einen  bestimmten  Boden  einigermaassen  gebonden 
ist,  nämlich  die  Malaria;  aber  nur  deshalb,  weil  der  Zwischenwirth 
des  Parasiten,  Anopheles,  ohne  feuchten  Boden  nicht  gedeihen  kami 
Halten  wir  Kranke  mit  Malariaparasiten  von  solchem  Boden  fem, 
oder  verhindern  wir  die  Regeneration  von  Anopheles,  so  vermag  von 
dem  „siechhaften^^  Boden  keine  Malaria  auszugehen. 

Im  EiDzelfaUe  stösst  der  Nachweis  deijeDigen  Momente,  welche  eine  örtücb 
oder  zeitlich  verschiedene  Ausbreitung  der  Infektion  veranlasst  haben,  oft  tnf 
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ierigkeit;  aber  bei  auümerksamer  Beobachtung  der  Sitten,  Gebräuche  u.  s.  w. 
^  es  doch  zuweilen,  eine  exquisite  lokale  und  zeitliche  Disposition  in 
nmtester  Weise  aufzuklären.  So  war  z.  B.  in  einem  y,unerklärlichen''  Fall 
Srtlich  und  zeitlich  begrenztem  Milzbrand  die  Disposition  lediglich  dadurch 
Igt,  dass  nur  zu  einer  bestimmten  Jahreszeit,  nämlich  wenn  der  Futtervor- 
auf  die  Neige  ging,  dem  Futter  Milzbrandsporen  von  dem  inficirten  Fuss- 
n  des  Futterraums  in  einem  bestimmten  Stallgebäude  beigemengt  wurden, 
elchem  firOher  ein  milzbrandiges  Thier  abgehäutet  war.  —  Es  ist  zu  hoffen, 
es  der  Detailforschung  noch  in  zahlreichen  weiteren  Fällen  gelingen  wird, 
)ft  versteckten  und  scheinbar  geringfügigen  Ursachen  für  ein  eigenthtimlich 
ehes  und  zeitliches  Verhalten  der  Infektionskrankheiten  genauer  darzulegen. 

Beispiele  örtlicher  und  zeitlicher  Disposition  liefern  uns  auch  manche 
sionskrankheiten,  obwohl  deren  Erreger  gewiss  nicht  zum  Boden  in  irgend 
her  Beziehung  stehen.  So  kommt  die  Trichinose  beim  Menschen  in  Nord- 
ika,  in  Frankreich,  im  Orient  u.  s.  w.  so  gut  wie  gar  nicht,  in  Deutschland 
gen  häufig  vor;  auch  hier  sind  aber  einzelne  Gegenden  besonders  ezponirt, 
)re  fast  frei.  Noch  stärkere  lokale  Differenzen  zeigt  die  Verbreitung  der 
binose  unter  den  Schweinen,  die  z.  B.  in  der  Provinz  Hannover  sehr  selten, 
er  Provinz  Posen  sehr  häufig  erkranken.  Femer  beobachtet  man  in  vielen 
Bnden,  besonders  in  den  ländlichem  Distrikten,  Epidemieen  von  Trichinose 
intlich  zum  Anfang  des  Winters.  —  Diese  örtliche  und  zeitliche  Vertheilung, 
>hne  die  Entdeckung  der  Trichinen  und  ohne  die  Kenntniss  ihres  Lebens- 
;es  vielleicht  auch  die  Trichinose  zu  einer  Bodenkrankheit  gestempelt  haben 
le,  sind  einfach  in  Lebensgewohnheiten  der  Bevölkerung  begründet,  die  in 
sm  Falle  klar  vor  Augen  liegen.  In  den  immunen  Ländern  herrscht  eben 
Verbot  Schweinefleisch  zu  essen,  oder  die  Sitte,  das  Schweinefleisch  nur  in 
gekochtem  Zustand  zu  gemessen.  In  Posen  ist  es  die  Verwahrlosung  der 
reineställe,  die  zur  stärkeren  Verbreitung  der  Trichinose  führt;  und  zu  An- 

des  Winters  veranlasst  die  Gewohnheit  der  ländlichen  und  kleinstädtischen 
llkerung,  die  gemästeten  Schweine  in  dieser  Jahreszeit  zu  schlachten  und 
erzehren,  die  Häufung  der  Fälle. 

Bekämpfung  der  örtlichen  and  zeitlichen  Disposition. 
nach  den  vorstehenden  Ausführungen  die  örtliche  und  zeitliche 
Position  bei  allen  contagiösen  Krankheiten  sich  aus  Differenzen 
1er  Verbreitung  der  Infektionsquellen,  in  der  Gangbarkeit  der 
isportwege  und  aus  Unterschieden  der  individuellen  Disposition 
mmensetzt,  so  beseitigen  die  gegen  diese  drei  einflussreichen 
aente  gerichteten  Maassregeln  auch  zugleich  die  örtliche  und 
iche  Disposition.  Alle  im  Vorstehenden  aufgeführten,  speciellen  pro- 
laktischen  Verfahren,  im  grossen  Maassstabe  auf  eine  ganze  Be- 
erung angewendet,  müssen  zu  einer  Verminderung  der  an  den  be- 
enden Orten  beobachteten  Frequenz  der  Infektionskrankheiten  führen. 

Vorzugsweise  einflussreich  sind  gegenüber  den  contagiösen 
nkheiten  folgende  Maassnahmen:  1)  Controle  des  kleinen  Grenz- 
:ehr8  und  der  SchiSier  und  Flösser,  2)  strenge  Handhabung  der 
eigepflicht;  Einrichtungen  für  bakteriologische  Diagnostik,  3)  Isolir- 
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Spitäler,  die  eine  völlige  Absperrung  des  Kranken-  nnd  event  du 
Wartepersonals  gestatten,  4)  öffentliche  Desinfektionsanstalten  nnd  D» 
infektionskolonnen ,  5)  eine  gut  organisirte  häosliche  Krankenp9e|[e 
nnd  zweckmässige  Belehrang  der  Kranken,  6)  eine  gegen  Infektion  ge- 
sicherte Wasserversorgang,  7)  rationelle  Beseitigung  der  Abwasser  ml 
Beinhaitang  der  Bodenoberfläche,  8)  Ueberwachong  des  LnmpenTerkebi, 
9)  Ueberwachang  der  Nahrungsmittel  und  deren  Yerkau&st&tten,  lOjfflü' 
liehe  Ueberwachung  der  Schulen  und  Fabriken. 

Bei  den  ektogenen  Infektionskrankheiten  sind  ansgedehntere 
Maassregeln  gegen  die  Infektionsquellen  kaum  durchfuhrbar.  ßta- 
kokken,  die  Erreger  von  malignem  Oedem  und  Tetanus  sind  so  all- 
gemein verbreitet,  dass  es  aussichtslos  sein  würde,  dieselben  an  einigeB 
Orten  zu  vernichten  oder  zu  beseitigen.  —  Ueber  die  Bekamphif 
der  Cholera  infantum  und  der  Malaria  s.  im  speciellen  TbeiL 

Die  Mehrzahl  der  Maassnahmen  gegen  die  Infektionskrankheita 
erfordert  von  Seiten  der  Communen  eine  fortgesetzt  Arbeit  und  allDik- 
liche  Vorbereitung  bereits  in  epidemiefreien  Zeiten.  Diejenigen  Stidt^ 
welche  zielbewusst  diese  Arbeiten  durchgeführt  haben,  sind  zum  Thal 
in  geradezu  überraschendem  Grade  durch  eine  Verbesserung  der  Gesosi- 
heitsverhältnisse  und  durch  eine  Verminderung  der  Infektionskrankbäten 
belohnt,  und  liefern  ein  anregendes  Beispiel  für  diejenigen  Städte,  wdAe 
die  modernen  hygienischen  Einrichtungen  bis  jetzt  noch  verschmitai. 

Seitens  der  „Lokalisten"  wird  bei  Typhus,  Cholera,  Gelbfieber  tli  f. 
ausschliesslich  auf  die  Beseitigung  der  lokalen  und  zeiüichen  D»* 
Position  im  Sinne  dieser  Schule,  d.  h.  auf  eine  Reinigung  und  Dnuninng 
des  Bodens  Werth  gelegt     Die  Beseitigung  der  contagiösen  Absonde- 
rungen, die  Desinfektion  u.  s.  w.  halten  die  Lokalisten  für  irreleimt 
und  die  dafür  verausgabten  Geldsummen  für  weggeworfen.    Dagegen 
soll  durch  Canalisation  oder  geregelte  Abfuhr  der  Boden  so  weit  tob 
organischen  Verunreinigungen  befreit  werden,  dass  er  nicht  mehr  tß 
Entwicklung  und  Reifung  der  Krankheitserreger  geeignet  isty  oder  es 
sollen  die  Feuchtigkeitsschwankungen  des  Bodens,  die  denselben  i0^ 
weise  zu  seiner  wichtigen  Funktion  geeignet  machen,  durch  CanaüsatioB 
oder  Drainage  beseitigt  werden.  —  Es  ist  bereits  mehr&ch  ausgefnii^ 
dass  diese  Anschauungen  mit  unseren  heutigen  Kenntnissen  über  die 
Lebenseigenschaften   der  Krankheitserreger  und   mit  unseren  zweifel- 
losen Erfahrungen  über  die  Contagiositat  der  in  Rede  stehenden  Kiao^' 
halten  im  Widerspruch  stehen.    Es  würde  daher  nicht  zu  yerantworten 
sein,  wollten  wir  im  Vertrauen  auf  die  Richtigkeit  einer  unbewiesenen 
und  unwahrscheinlichen  Hypothese  jene  gut  begründeten  und  bewahrten 
Maassnahmen  gegen  die  Infektionskrankheiten  unterlassen. 
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Ir  einzelne  besonders  wichtige  Infektionskrankheiten  sei  im 
den  die  Yerbreitnngsart  und  die  Prophylaxis  speoiell  zusanunen- 
w  Bezüglich  der  übrigen  parasitären  Krankheiten  muss  auf  die 
ende  allgemeine  Aetiologie  verwiesen  werden.  Die  Wundinfek- 
Einkheiten  sind  hier  übergangen,  weil  dieselben  in  dem  chirur- 
:  und  geburtshülflichen  Unterricht  eingehende  Berücksichtigung 

1.  Cholera  und  Diarrhoea  infantum. 

ie  Aetiologie  der  Cholera  infantum  ist  noch  verhältnissmässig 
aufgeklärt  Zunächst  ist  es  schon  schwierig,  eine  richtige  Vor- 
i  von  der  Frequenz  der  Krankheit  zu  erhalten.  Unter  den  auf 
dtenscheinen  verzeichneten  Todesursachen  der  Kinder  sind  Lebens- 
he,  Atrophie,  Diarrhoe  mit  einem  bedeutenden  Procentsatz  ver- 
Krämpfe sogar  mit  dem  grössten  Procentsatz,  der  überhaupt 
imt  (S.  5).  Alle  diese  Todesursachen  sind  zweifellos  in  einer 
rossen  Anzahl  von  Fällen  eigentlich  und  richtig  als  „Cholera 
iarrhoea  infantum^'  zu  bezeichnen.  Es  wäre  sehr  zu  wünschen, 
irch  eine  genauere  Angabe  der  Todesursachen  und  namentlich 
nöglichstes  Vermeiden  der  Bezeichnung  „Krämpfe''  in  Zukunft  ein 
bareres  statistisches  Material  geliefert  würde.  Jedenfalls  ist  durch 
ihe  statistische  Beobachtungen  festgestellt,  dass  die  Oesammt- 
hkeit  der  Kinder  im  ersten  Lebensgahre  vollständig  durch  die  Todes- 
1  Cholera  infantum  und  der  verwandten  Krankheiten  beherrscht 
Qd  daher  die  für  erstere  gewonnenen  Zahlen  den  Untersuchungen 
Cholera  infantum  theilweise  zu  Grunde  gelegt  werden  dürfen. 
;rner  bietet  die  Aetiologie  der  sog.  Cholera  infantum,  die  eigentlich 
i  schlechter  CoUektivname  für  eine  Reihe  klinisch  und  ätiologisch 
3dener  Krankheiten  ist,  noch  besondere  Lücken  insofern,  als  die 
ichen  Erreger  nicht  bekannt  und  experimentelle  Studien  uns 
lur  zu  gewissen  Yermuthungen  geführt  haben.  Wir  sind  daher 
ich  auf  die  Resultate  statistischer  Erhebungen  über  die  ört- 
md  zeitliche  Verbreitung  der  Mortalität  im  I.Lebensjahre  bezw. 
rblichkeit  der  Säuglinge  an  allen  Verdauungskrankheiten 
lengenommen  angewiesen. 

irch  diese  Erhebungen  ist  nun  zunächst  ermittelt,  dass  die  Ver- 
Bkrankheiten  in  charakteristischer  Weise  von  der  Aussentempe- 
genauer  von  der  Wohnungstemperatur,  abhängig  sind;  ferner, 
ieselben  fast  ausschliesslich  bei  künstlich  genährten  Kindern, 
selten  bei  Brustkindern  vorkommen;  drittens  dass  sie  auf  dem 
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Lande  wenig,  in  den  Städten  nm  so  mehr  verbreitet  sidi  zeigen,  je 
grössere  letztere  sind. 

Die  Abhängigkeit  der  Säuglingssterblichkeit  Ton  der  Aussen- 
temperatur  geht  zunächst  aus  folgender  Tabelle  hervor: 


Auf  100  Lebend- 
geborene treffen  im 
1.  Lebensjahr 
Gestorbene 


Mittlere  Tempera- 
tar  des  heisteiten 
Monate 


Norwegen  . 
Schottland  . 
Schweden  . 
Sachsen 
Württemberg 


10-4 
11*9 
lS-5 
26-8 
85*4 


14-5 
14-6 
160 
18-5 
19*0 


Genauere  Beobachtungen  zeigen,  dass  die  hohe  Säuglingssteiblidi- 
keit  überall  da  fast  völlig  fehlt,  wo  die  Temperatur  des  heissesten 
Monats  nicht  über  16^  hinausgeht  Die  grösste  Frequenz  eneiditsie, 
wenn  lange  Perioden  hoher  Temperatur  und  hohe  WärmemadmA  auf- 
treten, während  die  Häufigkeit  abnimmt^  sobald  die  Maxima  von  genngeier 
Höhe  sind  und  nächtliche  Abkühlung  erfolgt  (Seeklima,  Höhenklima^ 

Ebenso  ist  die  zeitliche  Yertheilung  durchaus  an  das  Vorkonutt^ 
dauernd  hoher  Temperaturen  gebunden,  und  zwar  sind  vorübergeheoie 
hohe  Temperaturen  im  Frühsommer,  die  sich  innerhalb  der  WohDingeD 
noch  nicht  in  stärkerem  Grade  bemerklich  machen,  von  relativ  genng^a^ 
Einfluss  (8.  S.  380). 

Der  Einfluss  der  Ernährungsweise  ergiebt  sich  aus  folgenden 
Tabellen,  die  in  Berlin  zu  wiederholten  Malen  gewonnen  sind.  Dot^ 
wurde  bei  der  Volkszählung  (zuerst  am  1.  December  1885)  die  ZaU 
der  mit  Muttermilch,  Thiermilch  und  Milchsurrogaten  ernährten  Sng- 
linge  festgestellt;  und  da  bei  den  Todesfällen  der  Säuglinge  eben&lb 
die  Ernährungsweise  notirt  wurde,  war  es  möglich,  den  Prooenteaö 
von  Todesfällen  zu  ermitteln,  welchen  jede  einzelne  Gruppe  li^ 
(Boeckh).  Schon  bei  ßegistrirung  der  Gesammtmortalität  traten  sebr 
prägnante  Unterschiede  hervor. 

1885  starben  in  Berlin  vor  Ablauf  des  1.  Lebensjahres  auf  je  1000 

der  in  gleichem  Alter  lebenden  Kinder: 


Bei  Ernährung 

Mit  Muttermilch 

Mit  Ammenmilch 

Halb  Brustmilch,  halb  Thiermilch   . 

Mit  Thiermilch 

Mit  Thiermilch  und  Milchsurrogaten 


76 

7-4 

28*6 

45*8 

74*8 


Cholera  infantam. 
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Noch  krasser  fallen  die  Differenzen  aus,  wenn  nar  die  Todesfalle  der 
aglinge  anVerdauungskrankheiten  in  Beohnung  gezogen  werden. 

Die  relative  Sterblichkeit  der  Kinder  anter  1  Jahr  nur  an 
Yerdaaungskrankheiten  betrag: 


Für  eheliche 
Kinder 

Für  uneheliche 
Kinder 

39tinilch     .     T     .     .     T     ,     t     .     -     .     . 

1.3 

7-6 
18-7 
51. 1 

l'O 

Ib  Bmstmilch,  halb  Thiermilch  .    .    . 
ir  Thiermilch 

23.7 
29*9 

iermilch  und  Surrogate 

71.9 

Der  Gegensatz  endlich  zwischen  grösseren  Städten,  kleineren  Städten 
d  den  Landgemeinden  wird  darch  nachstehende  Tabelle  erläatert. 

Von  100  Todesfällen  entfallen  aaf  Cholera  and 

Diarrhoea  infantam: 


Gans  Preussen 

Nur  die  Landgemeinden 

Nur  die  Stadtgemeinden 

62  Stadtgemeiden  mit  20000  bis  100000  Einwohner 

Köhi 

Berlin 


Procent 


3-2 
1-4 
7.2 
8-8 
lS-9 
16-4 


Es  erscheint  somit  aasser  allem  Zweifel,  dass  ein  Zusammentreffen 

hoher  Wohnangstemperatar  and  künstlicher  Emährang  für  das 
emische  Auftreten  dieser  Yerdauangskrankheiten  von  kritischer  Be- 
tong  ist;  and  wir  müssen  uns  sonach  die  Ansicht  bilden,  dass  als 
m  wesentliche  Ursache  verbreitete  Bakterien  anzusehen  sind,  welche 

höheren  Temperaturen,  wie  sie  im  Hochsommer  in  städtischen 
hnungen  auftreten,  sich  lebhafter  in  der  Milch  vermehren,  während 
in  der  kalten  Jahreszeit,  oder  bei  kühler  Aufbewahrung  der  Milch, 

in  kleinen  Städten  und  auf  dem  Lande  die  Begel  ist,  zu  keiner 
cherung  im  Stande  sind.  Yermuthlich  bilden  diese  Bakterien  bei 
\m  Waclisthum  in  der  Milch,  vielleicht  auch  in  den  Nahrangsresten 

kindlichen  Darms,  toxisch  wirkende  Produkte.  Allerdings  scheinen 
ig  gesunde  Kinder  höchst  selten  in  dieser  Weise  zu  erkranken;  die 
iptmasse  der  Todesfalle  betrifft  Kinder,  die  schon  vorher  Yerdauungs- 
ungen  aufwiesen  und  bei  denen  in  Folge  dessen  jene  Bakterien- 
ine  zu  akuter  Wirkung  gelangen  können.  —  Ausserdem  wird  vermuth- 

fiJOwim,  OrundriM.   V.  Aufl.  40 
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lieh  der  kindliche  Körper  durch  die  hohe  Wohniing8temperataniBd& 
daraus  resultirende  Wfirmestauung  in  besonderem  Grade  (Qr  die  KnA' 
heit  disponirt  —  In  Krankenhäusern,  Findelhausem  ist  übrigens  idAi- 
fach  eine  Verbreitung  schwerer  Enteritis  durch  Contagionbeobachhti 

Nach  der  abweichenden  Ansicht  einiger  Aerzte  soll  die  Cholm  in&ntai 
wesentlich  durch  directe  Einwirkung  der  hohen  WohnungstampentoreB  nf 
den  kindlichen  Organismus  su  Stande  kommen  und  ab  ^infantiler  Hitadili^ 
aufzufassen  sein  (Meinbbt).  Es  ist  beobachtet  worden,  daas  in  heiflsgelogeoei 
Wohnungen  die  Wärmebilanz  der  Kinder  leicht  gestört  wird;  bei  im  üUfB 
gesunden  Kindern  tritt  Wärmestauung,  Temperaturerhöhung  auf  88*0— 38*1* 
und  zuweilen  Uebergang  dieser  Wärmestauung  in  typischen  BrechdurehialldB» 
Die  hervorragende  Betheiligung  der  künstlich  genährten  Kinder  soll  daIinb^ 
gründet  sein,  dass  bei  künstlicher  Nahrung  eine  mangelhafte  Anpassmig  der 
selben  an  den  Bedarf  der  Wärmeregulation  (Ueberemährung  und  nnzareicheDde 
Wasseraufnahme)  stattfinde,  während  bei  Brustnahrung  eine  voUkommeDae 
Anpassung  erfolgt  —  Dieser  Auffassung  ¥^edersprecben  jedoch  die  zahlrddiea 
neueren  Erfahrungen  über  den  günstigen  Einfluss  steril isirter  Kuhmilek 

Die  prophylaktischen  Maassregeln  müssen  in  erster  Linie 
darauf  hinausgehen ,  die  Ernährung  der  Kinder  mit  Muttermilch  n 
begünstigen.  Eine  Sterilisirung  der  Kuhmilch  Tor  der  Verabreichiiiig 
in  der  oben  (S.  287)  angegebenen  Weise  und  Aufbewahrung  denelbeo 
in  kühlen  Bäumen  ist  in  ärmeren  Familien  schwer  durchführbar.  Biff 
kann  nur  eine  Lieferung  fertiger  sterilisirter  Nahrung  und  frühzdfip 
Aufnahme  der  erkrankten  Kinder  in  besondere  Spitäler  helfen,  wo  » 
thunlichst  mit  Frauenmilch  genährt  werden.  Eine  wesentliche  Besse- 
rung der  Sterblichkeit  ist  von  einer  gründlichen  Beform  der  Wohmiiigs- 
Verhältnisse  zu  erwarten. 

2.  Diphtherie. 

Die  Frequenz  der  Diphtherieerkrankungen  beträgt  in  den  gröflsewD 
Städten  0.2  bis  0.4  p.  m.  der  Lebenden  und  mehr.  Für  eine  genane» 
Verfolgung  örtlicher  und  zeitlicher  Einflüsse  ist  das  statistische  Mateiisl 
oft  ungeeignet,  weil  die  Unterschiede  zwischen  diphtherischer  und  nickt 
diphtherischer  Angina,  zwischen  einfacher  Diphtherie  und  Schariich- 
diphtherie  nicht  genügend  berücksichtigt  werden.  —  Der  sehr  ungleich 
Verlauf  der  Krankheit  in  verschiedenen  Epidemieen  läset  darauf  schliesscn, 
dass  die  Erreger  in  ihrem  Virulenzgrade  beträchtliche  Differenzen  »nf- 
weisen  können. 

Durch  die  Erfahrung  steht  unzweifelhaft  fest,  dass  die  Diphtherie 
durch  Contagion  verbreitet  wird.  Aerzte,  Krankenwärter,  Angehörige 
werden  häufig  nachweislich  durch  einen  Kranken  inficirt.  Die  l^' 
kubationszeit  bis  zum  Ausbruch  der  Krankheit  beträgt  gewöhnlidi 
2 — 3  Tage.  —  Als  die  wesentlichsten  Infektionsquellen  haben  wix 
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ausgehusteten  Membranen,  Sputa,  Speichel  und  die  damit  ?erun- 
.grten  Gegenstande  anzusehen.  In  dicken  Schichten  angetrocknet, 
len  die  Erreger  8 — 4  Monate,  bei  unvollständigem  Austrocknen  bis 
r  Monaten  lebendig.  Im  Munde  des  ßeconvalescenten  können  sich 
Erreger  nachweislich  noch  etwa  4  Wochen,  manchmal  Monate 
gy  lebendig  und  ?irulent  erhalten.    Besonders  gefahrlich  sind 

Ton  den  Kranken  und  Beconvalescenten  benutzten  Ess-  und 
nkgeschirre,  Löffel,  Taschentücher  u.  s.  w.  Ferner  ist  er- 
sen,  dass  Erwachsene  und  unempfängliche  Kinder  Diphtheriebacillen 
lerbergen  und  übertragen  können,  obwohl  sie  gar  keine  Krank- 
tserscheinungen  oder  nur  die  einer  leichten  Angina  darbieten.  —  Ein 
ogenes  Wachsthum  der  Diphtheriebacillen  findet  vielleicht  auf  Nah- 
gsmitteln  gelegentlich  statt,  hat  indess  kaum  besondere  Bedeutung. 

Die  diphtherieartigen  Erkrankungen  verschiedener  Thierspecies 
Iber,  Tauben,  Hühner,  Katzen  u.  s.  w.)  können  menschliche  Diph- 
rie  nicht  hervorrufen. 

Die  Transportwege  für  das  Diphtherie  virus  bilden  vorzugsweise 
"ührungen  der  Infektionsquellen  (Mund  des  Kranken,  Ess-  und  Trink- 
ßhirrre,  Wäsche  u.  s.  w.)  einerseits,  des  eigenen  Mundes  andererseits. 
Kindern  ist  ein  solcher  Transport  besonders  begünstigt,  da  sie  ihre 
ger  und  verschiedenste  Gegenstände  fortgesetzt  und  im  unreinlichsten 
tande  in  den  Mund  zu  führen  pflegen.  Häufig  vollzieht  sich  die 
)ertragung  in  Schulen  und  Kindergärten.  —  Selbstverständlich 
unen  durch  Küsse,  femer  durch  directes  Anhusten  der  mit  Unter- 
liung  oder  Pinseln  des  Bachens  Beschäftigten  Infektionen  zu  Stande. 

Luft  giebt  anscheinend  nur  in  der  Nähe  des  Kranken  und  nur 
n  zu  Uebertragungen  Anlass,  wenn  kurz  zuvor  Tröpfchen  des  Mund- 
"ets  verspritzt  sind. 

Die  individuelle  Disposition  nimmt  vom  6.  Jahre  ab  allmählich, 
i  13.  Jahre  an  sehr  rasch  ab.    Dass  eine  zarte,  leicht  verletzbare, 

eventuell  eine  katarrhalisch  afficirte  Bachenschleimhaut  (hjper- 
hische  Tonsillen)  zur  Erkrankung  disponirt,  wird  von  den  meisten 
sten  angenommen  und  ist  auch  durch  Thierexperimente  wahr- 
linlich  gemacht. 

Eine  ausgesprochene  örtliche  und  zeitliche  Disposition  tritt  bei 
Verbreitung  der  Diphtherie  nicht  hervor.  Differenzen  der  Frequenz 
len  bei  der  Vergleichung  verschiedener  Länder  und  Städte  aller- 
^  beobachtet,  gehen  aber  nicht  über  die  bei  jeder  contagiösen 
nkheit  vorkommenden  Schwankungen  hinaus;  ausserdem  pflegen 
e  Differenzen  sich  im  Laufe  der  Jahre  durchaus  nicht  constant  zu 
en.   —   Auch   die  jahreszeitliche  Schwankung  ist  so  unbedeutend 
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(im  Sommer  erfolgt  gewöhnlich  eine  Abnahme  der  Erfarankmigen) 
und  so  inoonstanty  dass  ein  irgend  erheblicher  Einflnss  der  Wititerang 
daraus  nicht  abgeleitet  werden  kann. 

Die  Prophylaxis  ist  vor  Allem  auf  strenge  Isolimng  mid  äne 
rationelle  Desinfektion  angewiesen,  die  während  des  ganzen  Ver- 
laufs der  Krankheit  auf  Sputa,  Wasche  und  Ess-  und  Trinkgesdiin, 
nach  dem  Ablauf  der  Krankheit  auch  auf  Theile  der  Wohnung  aus- 
zudehnen ist  (Formalindesinfektion,  s.  oben).  Der  Beconvalescent  soll 
noch  längere  Zeit  besonderes  und  nach  dem  Gebrauch  zu  desinfidrendes 
Ess-  und  Trinkgeschirr  benutzen.  Vom  Schulbesuch  sind  erkrankte 
des  Kinder  und  deren  Geschwister  mindestens  4  Wochen  nach  AbstossoDg 
Belags  zurückzuhalten  (s.  S.  506).  Erwachsene  sollten  Kinder  überiiaopl 
nicht  auf  den  Mund  küssen,  keinesfalls  sobald  die  geringsten  Symptome 
einer  Angina  beim  Erwachsenen  vorhanden  sind.  —  Kommt  ein  Diphttteiie- 
fall  in  einer  Milch wirthschaft  vor,  so  ist  der  Milchverkauf  zusistiren,  warn 
nicht  Garantie  für  vollständige  Absperrung  des  Kranken  gegeben  ist  — 
Unter  geeigneten  Verhältnissen  ist  Schutzimpfung  exponirter  gesunder 
Kinder  mit  dem  BEHBiNa'schen  Antitoxin  indioirt  —  Für  die  frfih- 
zeitige  Sicherung  der  Diagnose,  von  der  die  Isolirung,  die  Desinfdcäon, 
die  frühzeitige  Behandlung  mit  Heilserum  und  die  Schutzimpfong  der 
Angehörigen  abhängig  gemacht  werden  muss,  ist  diebakteriologischeünter- 
suchung  von  Probematerial  aus  der  Mundhöhle  des  Kranken  sehr  wichtig. 
Dieselbe  muss  in  besonderen  Untersuchungsstationen  (gratis)  ausgefShrt 
werden,  die  so  eingerichtet  sind,  dass  der  Bescheid  nach  im  Mittel  6  bis 
8  Stunden  dem  einsendenden  Arzte  zugeht  Solche  Stationen  sind  z.  E 
in  Breslau,  New- York,  Paris,  Königsberg  im  Betrieb  (s,  Anhang). 

Einige  Autoren  vertreten  die  Ansicht,  dass  die  bakteriologisdie  Üntv- 
suchuug  bei  Diphtherieverdacht  überflüssig  und  dass  unter  allen  UmstfiuieD 
Antitoxin  zu  injiciren  sei.  Letzteres  ist  zuzugeben;  daraus  foigt  aber  nicht, 
dass  die  ätiologische  Aufklärung  dann  keinen  Werth  mehr  habe  und  unter 
bleiben  könne.  Vielmehr  vermag  erst  der  Ausfall  der  bakteriologischen  Unter 
Buchung  in  vielen  Fällen  darüber  zu  entscheiden,  ob  Isolirung,  DesinfektioB 
u.  s.  w.  erfolgen  muss  oder  nicht.  Auch  nachdem  der  Kranke  Antitoxin  bekomoen 
hat,  verstreut  er  virulente  Diphtherieerreger,  welche  die  Umgebung  und  aogff 
immunisirte  Kinder  gefährden,  da  die  Erreger  viel  länger  haltbar  sind,  ak  dff 
Schutz  einer  imunisirenden  Injektion  anhält.  Trotz  der  vollen  Berechtigong 
einer  frühzeitigen  Serumbehandlung  ist  daher  neben  dieser  die  ätiologische  Auf- 
klärung und  eine  auf  diese  gegründete  Prophylaxe  für  die  Bek&mpfong  ^ 
Diphtherie  von  grösster  Bedeutung. 

3.  Cholera  asiatica. 
Die  asiatische  Cholera  herrscht  seit  langer  Zeit  im  Gangesdelta 
und  in  Bengalen  als  endemische  Krankheit     Dort  finden  die  Krank- 
heitserreger,   begünstigt  durch    hohe  Temperatur,    Feuchtigkeit  roA 
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rme  Mengen  abgestorbener  Pflanzen  and  Thiere,  yielleicht  Qelegen- 
b.zu  ausgiebigem  Wachsthum,  namentlich  in  Sümpfen,  Teichen,  an 
jssnfem  a.  dgL  Ausserdem  wird  dort  die  endemische  Verbreitung 
urch  unterstützt^  dass  in  Folge  der  massenhaften,  sorglosesten  Aus- 
»nung  der  vom  Kranken  stammenden  Erreger  die  ganze  Umgebung 
ner  wieder  durchseucht  wird. 

Von  Niederbengalen  aus  hat  die  Cholera  seit  dem  Jahre  1817  weitere 
ischritte  gemacht,  sich  zunächst  auf  das  übrige  Indien  ausgedehnt 
I  vom  Jahre  1819  ab  auch  die  Grenzen  Indiens  überschritten. 

Seither  ist  kaum  ein  Land  von  der  Cholera  verschont  geblieben.  Nur 
Jie  Gegenden,  mit  welchen  Indien  ansschliesslich  durch  langdauemde  See- 
en  in  Verkehr  steht,  wie  Australien  und  das  Capland;  femer  viele  Verkehrs- 
e  Gegenden  der  arktischen  Zone  und  des  Hochgebirges  sind  bis  jetzt  von 
»lera  fireigeblieben  (s.  S.  138,  144).  —  Europa  wurde  in  fiinf  Invasionen  heim- 
Acht  Die  erste  im  Jahre  182S  erstreckte  sich  nur  bis  Astrachan;  1829  erfolgte 
Einbruch  über  Russland  und  diesmal  blieb  die  Cholera  bis  1887  auf  europä- 
lem  Boden,  wurde  auch  nach  Canada  verschleppt  und  von  da  im  übrigen 
erika  verbreitet.  1847  wurde  zum  dritten  Mal  Europa  und  der  grösste  Theil 
übrigen  Erdtheile  von  der  Cholera  heimgesucht,  die  erst  1 858  ihre  Wanderung 
(teilte.  Der  vierte,  besonders  verheerende  Zug  begann  1865  von  Aegjpten 
and  dauerte  bis  1875.  1882  wurde  die  Cholera  wiederum  nach  Mekka  ein- 
sbleppt,  verbreitete  sich  1888  nach  Aegypten,  betrat  1884  in  Toulon  europä- 
len  Boden,  dehnte  sich  1884  —  86  in  Südfrankreich,  Italien,  Spanien  und 
terreich-Ungam  aus  und  herrschte  gleichzeitig  in  Süd-Amerika,  China  und 
an.  Nach  einer  fün^ährigen  Ruhepause  drang  die  Seuche  im  Frühjahr  1892 
r  Afghanistan  und  Persien  nach  Russland  vor,  brach  im  Frühsommer  in 
dfrankreich  aus,  drang  im  späteren  Sommer  nach  Holland  und  Deutschland 
,  wo  sie  jedoch  (ausser  Hamburg)  nur  kleinere  Krankheitsherde  hervorrief. 
hrend  des  Winters  1892/93  setzte  sie  sich  in  sporadischen  Fällen  in  Russland 
nkreich,  Italien  und  Deutschland  fort  und  gelangte  im  Sommer  in  Russisch- 
en und  Galizien  zu  grösserer  Ausdehnung. 

Ueber  die  Ursachen  und  die  Verbreitungsweise  dieser  mörderischen 
iche  bestanden  die  widersprechendsten  Ansichten,  bis  es  Eooh  im 
ire  1883  gelang,  die  Erreger  der  Cholera  aufzufinden,  ihre  Lebens- 
Bnschaften  kennen  zu  lernen  und  die  Yerbreitungsart  der  Krankheit 
allen  wesentlichen  Punkten  aufzuklären. 

Die  Infektionsquellen  lassen  sich  leicht  entnehmen  aus  den 
77  geschilderten  Lebenseigenschaften  des  Eommabacillus. 

Die  concentrirtesten  und  geßihrlichsten  Infektionsquellen  sind  selbst- 
standlich  dieDejektionen  des  Cholerakranken  und  die  mit  diesen 
chmutzte  Wäsche.  Gelegentlich  können  auch  der  Fussboden, 
Bchiedenste  Gebrauchsgegenstande,  Teppiche,  die  Kleider  des  Warte- 
sonals  u.  s.  w.  mit  Dejektionen  verunreinigt  werden.  Bei  schlechten 
iriohtungen  zur  Entfernung  der  Abfallstoffe,  auf  unsauberen  Höfen  u.s.w. 
len  sich   auch   nicht  selten  Reste  von  Dejektionen  auf  der  Ober- 
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fläche  des  Erdbodens,  und  können  von  da  durch  allerlei  Gontakte  ?er- 
breitet  werden.  Eine  entschiedene  OefSahr  bieten  oberflächlicbe 
Rinnsale,  oberflächliche  Wasseransammlungen,  Bäche  und  Flüsse^ 
in  welche  Abwässer  und  Excremente  gelangen.  Hier  sind  häufig  die 
Bedingungen  für  lange  Conservirung  und  zuweilen  wohl  sogar  f&r 
Vermehrung  der  Kommabacillen  gegeben. 

Von  den  Dejektionen  des  Kranken  und  den  mit  diesen  beschmutzten 
Objecten  aus  kann  dann  der  Transport  der  Bacillen  zum  Gesunden 
dadurch  erfolgen,  dass  Menschen  die  Infektionsquellen  einerseits,  ihren 
Mund  oder  unmittelbar  nachher  genossene  Nahrungsmittel  andereradtB 
berühren  und  so  Kommabacillen  direct  in  den  Mund  bringen.  Letzteies 
braucht  nicht  unmittelbar  nach  der  Berührung  der  Infektionsquelle  xn 
geschehen;  es  ist  nachgewiesen,  dass  die  Kommabacillen  bis  zu  einer, 
vielleicht  sogar  bis  zu  2  Stunden  an  der  Hand  lebendig  bleiben;  später 
sind  sie  durch  Austrocknen  getödtet    Derartige  directe  Uebertragangen 
werden  bei  den  mit  dem  Kranken  beschäftigten  Menschen,  die  nidit 
an  strenge  Beinlichkeit  gewöhnt  sind,  femer  bei  Kindern,  leicht  und 
häufig  vorkommen.    Bei  einiger  Vorsicht  und  Beinlichkeit  sind  sie 
dagegen  völlig  zu  vermeiden,  zumal  die  Kommabacillen  nur  in  sicht- 
baren, feuchten  oder  erst  kürzlich  angetrockneten  Dejektionsresten  im 
lebenden  Zustand  erhalten  zu  sein  pflegen.  —  Wäscherinnen  sind  theib 
denselben  Berührungen,  theils  aber  auch  dem^  Verspritzen  des  infidrtfli 
Waschwassers  exponirt  und  bedürfen  daher  schon  grösserer  Vorsieht^ 
um  der  Infektion  zu  entgehen. 

Femer  kann  eine  Verschleppung  des  Infektionsstoffs  durch  Fliegen 
erfolgen.  Verschiedene  Beobachter  haben  nachgewiesen,  dass  Fliegen, 
die  auf  Dejektionen  oder  beschmutzter  Wäsche  gesessen  haben,  lebende 
Kommabacillen  noch  nach  Stunden  auf  NahmngsmJttel  übertrage 
können.  In  kleinen  Wohnungen,  ohne  räumliche  Trennung  zwischen 
dem  Erkrankten  und  Küche  bezw.  Vorrathsraum,  muss  im  Spätsommer 
und  Herbst,  wo  Unmassen  von  Fliegen  in  solchen  Wohnungen  ihr  Wesen 
treiben,  dieser  Modus  der  Verschleppung  ernstlich  in  Betracht  kommen. 

Nahrungsmittel  können  bei  feuchter  Aufbewahrung  die  auf 
ihnen  durch  Berührungen  oder  durch  Fliegen  deponirten  Konmiabacillen 
noch  lange  (bis  zu  8  Tagen)  conserviren.  —  Besondere  Gefahr  bietet 
das  Wasser.  —  Dasselbe  wird  am  leichtesten  inficirt,  wenn  es  in  ober- 

• 

flächlichen  stagnirenden  Ansammlungen  besteht  (indische  Tanks),  m 
welche  gewohnheitsmässig  allerlei  Abwässer  hineingelangen  und  mit 
diesen  gelegentlich  Reste  von  Dejektionen  oder  z.  B.  das  Spülwasser, 
das  zur  Reinigung  der  für  Dejektionen  benutzten  Gefösse  resp.  der  mit 
Dejektionen   besudelten  Wäsche   gedient  hat     Wo  ein  solches  Wasser 
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allen  häuslichen  Zwecken,  zum  Kochen  and  zum  Trinken  verwendet 
rd,  wie  es  im  endemischen  Gebiet  der  Cholera  thatsachlich  geschieht, 
ist  die  Gefahr  einer  Ausbreitung  der  Cholera  durch  Wasser  natur- 
mäss  ausserordentlich  gross. 

Femer  sind  solche  Bäche  und  Flüsse  stark  exponirt,  welche  Ab- 
isser aufoehmen,  oder  in  welchen  Wäsche  gespült  wird,  oder  auf  denen 
hiffer  und  Flosser  leben.  Letztere  pflegen  ihre  Dejektionen  und 
»Wässer  direct  in  den  Fluss  zu  schütten;  sie  sind  aber  andererseits 
(diweislich  auffallig  oft  an  Cholera  erkrankt^  weil  sie  das  Flusswasser 
ne  jede  Reinigung  benutzen.  Die  Schiffe  können  ausserdem  durch 
B  Bilgewasser  (Kielwasser)  die  Kommabacillen  ?erschleppen ,  das  sie 
inficirten  Stellen  des  Flusses  in  das  Schiff  nehmen  und  an  anderer 
*omaufwärts  oder  abwärts  gelegener  Stelle  wieder  in  den  Fluss  lassen. 

Auch  Grnndwasserbrunnen  sind  der  Infektion  mit  Cholerakeimen 
»gesetzt,  wenn  oberflächliche  Rinnsale  in  den  Brunnen  führen  und 
durch  z.  B.  das  zum  Reinigen  von  Wäsche  oder  von  Geschirren  he- 
tzte Wasser  in  den  Brunnenschacht  gelangt 

Die  Existenz  lebender  Kommabacillen  in  Wässern,  die  in  der  Nähe 
168  Gholeraherdes  sich  finden  und  als  Ursache  der  Choleraausbreitung 
rdächtig  sind,  stützt  sich  neuerdings  nicht  nur  auf  Yermuthungen 
id  Analogieen  mit  Laboratoriumsexperimenten,  sondern  es  sind  in 
ler  grösseren  Anzahl  Ton  Epidemieen  die  Kommabacillen  in  dem 
rdächtigen  Wasser  aufgefunden  und  durch  die  PEEiFFEB'sche 
Aktion  (s.  Anhang)  mit  voller  Sicherheit  differenzirt  worden. 

Die  Infektion  mittelst  eines  Wassers,  das  Kommabacillen  enthält, 
nn  schon  dadurch  erfolgen,  dass  dasselbe  zum  Reinigen  des  Ess-  und 
inkgeschirrs,  zum  Ausschwenken  der  Bierseidel  u.  s.  w.  benutzt  wird. 
eitaus  am  häufigsten  kommt  sie  sicher  dadurch  zu  Stande,  dass  das 
treffende  Wasser  getrunken  wird.  Je  mehr  die  Sommerwärme  zum 
assertrinken  anregt,  um  so  häufiger  kommt  diese  Infektionsgelegenheit 
Frage.  Sie  ist  um  so  gefährlicher,  als  die  Kommabacillen  wahrschein- 
ih  gerade  mit  einem  Trunk  frischen  Wassers  am  leichtesten  ungeschädigt 
m  Magen  passiren.  Wird  Wasser  in  den  Magen  eingeführt,  so  tritt 
ksselbe  in  kleinerer  Menge  sogleich  in  den  Dünndarm  über;  nach 
wa  einer  Stunde  erfolgt  rascher  Uebertritt  des  Restes;  auch  dieser 
est  hat  dann  aber  nachweislich  nicht  sauere  Reaktion,  so  dass  kein 
hädlicher  Einfiuss  auf  die  Kommabacillen  eingewirkt  hat  und  die- 
Iben  ungeschwächt  in  den  Dünndarm  übertreten  können.  Das  Wasser 
t  somit  das  Substrat,  in  welchem  die  Kommabacillen  am  leichtesten 
8  zum  Dünndarm  vordringen. 

Im  Gegensatz   zum  Wasser   hat  die  Luft  als  Transportmittel  der 
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Keime  keine   Bedeutung,    weil  sie  bei  demjenigen  Ond  ron  Äus- 
trocknnng,   der  für  einen  Transport  von  Stanbtheilchen  durch  Laft- 
ströme  Bedingung  ist,  nicht  lebendig  bleiben.    Nnr  durch  Veispritafl 
von  Flüssigkeiten  (Brandong  der  Meereswellen,  Beiben  und  Schweaken 
der  Wäsche  im  Waschbottich  u.  s.  w.)  werden  lebende  EommabadlleD 
auf  gewisse  Entfernungen  durch  kleine  Wassertröpfchen  yerbreitet;  Ae&- 
so  können  wohl  beim  Hantiren  mit  halb  getrockneter  beschmutzter  Wische 
Partikelchen  mit  noch  lebenden  EommabaciUen  herabfallen  oiet  im 
nächsten  Umkreise  ?erschleudert  werden.    Dabei  yoUzieht  sich  die  Ym- 
breitung  aber  immer  nur  in  demselben  Baum  und  wahrend  knner 
Zeit;    und  dann  ist  gewöhnlich   an  solcher  Stelle   gleidizeitig  nad 
grössere  Gefahr  gegeben   durch  die  gewiss  Torhandene  HögUehkät 
zur  Verbreitung  der  Infektionserreger  mitt-elst  Beruhrungen  und  FUegra. 
Die  Luft  bietet  also  durchaus  keine  speciHsche  Infektionsgelegraibeit 
Die  besondere  Gefahr  der  Luftinfektion  besteht  eben  nur  dann,  wemi 
die  infektiösen  Theilchen  in  Form  von  feinsten  Tröpfchen  oder  Stäabdien 
in  der  Luft  schweben  bleiben  und  durch  Luftströmungen  aus  der  näbereo 
Umgebung  der  Infektionsquellen  hinausgeführt  werden  können,  so  dis 
sie  von  Menschen,  welche  gar  nicht  unmittelbar  mit  dem  Kranken  od«r 
dessen  Wäsche  zu  thun  haben,  eingeathmet  und  verschluckt  oder  auf  Nik- 
rungsmitteln,  die  entfernt  Tom  Kranken  aufbewahrt  sind,  deponirt  werden. 

Dass  eine  derartige  Luftinfektion  durch  Kommabacillen  in  der 
That  nicht  möglich  ist,  haben  besondere  Versuchsreihen  mit  allff 
Bestimmtheit  dargethan;  und  gerade  durch  dieses  Fehlen  einer  üeber- 
tragUDg  mittelst  Luftströmungen  unterscheidet  sich  die  Verbrotangs- 
weise  der  Cholera  wesentlich  tou  derjenigen  der  akuten  Exantheme. 

Von  bedeutendem  Einfluss  auf  die  Ausbreitung  der  Cholera  ist 
die  individuelle  Disposition.  In  den  letzten  Epidemieen  wnrdai 
zahlreiche  ganz  leicht,  kaum  unter  Krankhritssjmptomen  verlaafende 
Choleratalle,  die  auch  in  früheren  Epidemieen  oft  beobachtet  waren, 
von  denen  es  aber  damals  zweifelhaft  blieb,  ob  sie  der  asiatischen  Cholen 
zuzurechnen  seien,  bakteriologisch  untersucht  Dabei  wurden  über  Er- 
warten häutig  Kommabacillen  constatirt  Die  meisten  dieser  Idchten 
Affektionen  gelangen  offenbar  gar  nicht  zur  Kenntniss  eines  Antes. 

Des  öfteren  ist  dann  aber  beobachtet,  wie  in  Folge  eines  Exoesses  oder 
einer  Verdauungsstörung,  zuweilen  auch  ohne  ersichtlichen  Anlass,  ansden 
leichtesten  Erkrankungen  sich  plötzlich  ein  schwerer  CholeraanftU  ^^ 
wickelte.  Ebenso  konnten  bei  solchen  Personen,  welche  bereits  als  genescB 
galten,  welche  aber  noch  Kommabacillen  in  deuDejektionen  hatten,  sdiwere 
Recidive  auftreten;  alles  Zeichen,  dass  die  Kommabacillen  der  leichte  odtf 
protrahirteii  Fälle  nicht  etwa  eine  Einbussean  Virulenz  erlitten  hatten. 
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individuelle  Empfänglichkeit  kann  für  den  Verlauf 
"ainfektion  geradezu  ausschlaggebend  sein.  Bei  yöUig  gesundem 
erden  die  Eommabacillen  oft  schon  der  Abtödtung  durch  den 
t  unterliegen.  Sind  sie  trotzdem  in  den  Darm  eingedrungen, 
3n  sie  bei  manchen  Menschen  überhaupt  nicht  oder  nur  in  ganz 
:ter  Weise  zur  Wucherung  und  Terschwinden  in  einigen  Tagen  ydII- 
Bei  anderen  Menschen  mit  normalem  Darm  scheinen  sie  sich  stark 
iren,  aber  nur  gesteigerte  Transsudation  in  den  Darm  zu  veran- 
le  beunruhigende  Krankheitssymptomehervorzurufen.  Erst  unter 
n  abnormen  Bedingungen  erfolgt  plötzlich  schwere  Erkrankung, 
er  verleiht  nach  allen  Erfahrungen  das  einmalige  Ueber- 
ier  Cholera  in  den  meisten  Fällen  eine  gewisse  Immunität; 
ritt  diese  Immunität  nicht  bei  allen  Befallenen  gleich  deut- 
or  und  ist  von  sehr  verschiedener,  meist  nur  einige  Monate, 
ein  Jahr  und  länger  währender  Dauer. 


[er  Yerbreitungsweise  der  Cholera,  wie  sie  sich  aus  den  im 
iden  aufgef öhrten ,  durch  Beobachtung  und  Experiment  fest- 

Eigenschaften  des  Eommabacillus  ergiebt,  deckt  sich  voU- 
ias,  was  durch  epidemiologische  Beobachtung  ermittelt  ist 
ist  zunächst  in  sehr  vielen  Einzelfallen  constatirt,  dass  die 
7om  Kranken  auf  die  in  seiner  Nähe  befindlichen  gesunden 
i  durch  Berührungen  übertragen  wird  (Contaktcholera). 
bationszeit  beträgt  2 — 6  Tage.  —  Durch  den  Cholerakranken 
m  Wäsche  erfolgt  die  Verschleppujig  der  Krankheit  in  bis  dahin 
riffene  Orte.  Zuweilen  geschieht  dies  auf  sehr  weite  Entfernungen 
arde  (1865)  die  Cholera  von  Odessa  nach  Altenburg  verschleppt; 
T  erfolgt  die  Verbreitung  durch  den  Naheverkehr.  Nach  der 
pung  stecken  sich  an  dem  ersten  Fall  gewöhnlich  einige  Ange- 
;  von  diesen  greift  die  Krankheit  allmählich  auf  Nachbarn,  auf 
hnende  Verwandte,  auf  Arbeitsgenossen  u.dgl.  über.  Die  Fäden, 
}  nach  einander  Erkrankten  verknüpfen,  sind  oft  mit  Bestimmtheit 
isen. 

den  ersten  Cholerakranken  aus  häufen  sich  bei  ungeschultem 
sonal,  bei  armer  unreinlicher  Bevölkerung  und  in  überfüllten 
:en,  bei  sorgloser  Behandlung  der  Cholerawäsche  u.  s.  w.  die 
jungen  durch  Berührungen,  Fliegen  und  Nahrungsmittel, 
sind  Aerzte,  das  geschulte  Pflegepersonal  der  Lazarethe,  rein- 
;ene  Menschen,  die  mit  beschmutzten  Fingern  weder  Mund 
irungsmittel  berühren  und  die  Nahrungsmittel  nicht  in  dem 
aum  aufbewahren,  keiner  Infektion  ausgesetzt 
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Vielfach  sind  aber  Choleraepidemieen  constatirt,  welche  emei 
wesentlich  anderen  Typus  zeigen:  es  sind  dies  die  explosionsartig 
ausbrechenden  Massenepidemieen.  Diese  konnten  stets  auf  dae 
Infektion  der  gemeinsamen  Wasserversorgung  zurüdEgefahrt  werdai 
(Hamburg,  Nietleben).  Dagegen  hat  man  sehr  oft  beobachtet,  im 
Städte,  die  ein  der  Infektion  nicht  zugangliches  Wasser  benutzen,  tu 
explosionsartigen  Choleraepidemieen  sicher  verschont  bleiben,  oder  das 
früher  ergriffene  Städte  nicht  wieder  ergriffen  wurden,  nachdem  m 
eine  tadellose  Wasserversorgung  eingeführt  hatten  (Waisenhaas  ia 
Halle  a.  S.,  Calcutta,  Altena  u.  a.  ul). 

Von  verschiedenen  Epidemiologen  (v..  Pbttbnkofeb)  ist  darauf  hingewisM 
worden,  dass  sich  manche  Eigenthümlichkeiten  in  der  örtlichen  und  seit* 
liehen  Vertheilung  der  Choleraepidemieen  nicht  mit  Hülfe  jener  Lebenseigei' 
Schäften  des  Kommabacillus  genOgend  erklären  lassen,  sondern  dass  dies  nv 
gelinge  anter  der  Annahme  eines  vom  Boden  ausgehenden  örtlich  undidtlki 
wechselnden  Einflusses. 

Thatsächlich  beobachtet  man,  dass  die  Cholera  in  den  befidlenen  Linden, 
ProvinzeD  und  Städten  nicht  eine  gleichmässige  Ausbreitang  seigt,  sondern 
dass  starke  örtliche  Verschiedenheiten  hervortreten.  Manche  ProTims 
und  Städte  werden  auch  bei  wiederholten  Zügen  der  Cholera  stets  in  ts^ 
fällig  geringem  Grade  ergriffen.  Einige  grössere  Städte  blieben  bisher  t^ 
von  Cholera  verschont  (Ronen,  Versailles,  Hannover,  Stuttgart,  Frankfort  s.  lU 
—  Auch  innerhalb  ein-  und  derselben  Stadt  treten  örtliche  Unterschiede  io  der 
Cbolerafirequenz  hervor. 

Ebenso  ist  die  jahreszeitliche  Vertheilung  der  Choleraftlle  keine  gleieh- 
mässige,  sondern  zeigt  auffallend  starke  Schwankungen.  Im  endemiseben  Ge- 
biet der  Cholera  pflegt  die  Frequenz  im  Laufe  der  Regenzeit  allmählich  tbn- 
nehmen,  in  der  regenlosen  Zeit  und  im  ersten  Anfang  der  Regenzeit  zo  steigen. 
In  Mitteleuropa  tritt  die  Cholera  vorzugsweise  im  Spätsommer  und  Herist 
epidemisch  auf;  in  den  Gegenden,  wo  der  Tiefstand  des  Grundwassers  in  des 
Herbst  zu  fallen  pflegt,  trifft  das  Maximum  der  Cholera  ungefähr  mit  dem  tieftten 
Stande  des  Grundwassers  zusammen,  wie  aus  folgender  Tabelle  hervoigdi 

Indess  erklären  sich  alle  diese  örtlichen  und  zeitlichen  DiffSsrensen  tfkf 
wohl  aus  selbstverständlichen  Verschiedenheiten  in  Bezug  auf  die  BehsndloDg 
der  Infektionsquellen,  die  Gangbarkeit  der  Transportwege  und  die  pen6nlidi< 
Empfänglichkeit. 

Oertliche  Differenzen  kommen  schon  dadurch  zn  Stande,  dass  dereo« 
Ort  resp.  das  eine  Land  der  Einschleppung  viel  stärker  ausgesetst  ist,  w 
andere.  Grosse  Hafenstädte,  die  östlichen  Provinzen  Deutschlands  sind  itirker 
exponirt  als  im  Innern  gelegene  Städte  und  Provinzen.  Femer  yerringern  il" 
die  oben  (S.  621)  besprochenen  Momente,  z.  B.  gute  Organisation  der  Antfig^ 
pflicht,  Vorkehrungen  zur  Isoliruug  des  Kranken  und  zur  Desinfektion,  go^ 
Schwemmcanalisation  u.  s.  w.  die  Chancen  der  Ausbreitung  für  eine  Stedt 
In  demselben  Sinne  wirkt  gut  geschultes  Pflegepersonal,  sorgföltige  Beliattdhii|g 
der  Nahrung,  tadellose  Wasserversorgung,  massige  Lebensweise.  Viele  dieser,  die 
Disposition  herabsetzenden  Einflüsse  gehen  Hand  in  Hand  mit  Wohlhabenheit, 
geringer  Wohndichtigkeit  und  Gewöhnung  an  Reinlichkeit  Vergleichende  Ünte^ 
suchungen  zeigen  dementsprechend,  dass  die  Cholerafrequenz  in  auffälliger  WeiM 
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mt  in  Provinzen  und  Städten  mit  geringer  Wohlhabenheit  und  grosser 
idichtigkeit  Wie  sehr  auch  innerhalb  derselben  Stadt  die  Armen  von 
holera  bevorzugt  werden,  geht  z.  B.  aus  einer  von  Rörüsi  für  Budapest 
stellten  Statistik  hervor.  Danach  betrug  die  Intensität  des  Auftretens 
ider   Krankheiten   bei  Armen,   wenn   die  Intensität   bei  Wohlhabenden 

0  gesetzt  wird, 

für  C!holera     ....     211  für  Typhus     ....     114 

Blattern    ....     174  „    Masern      ....     106 

Phthise     ....     148  '   „    Keuchhusten     .     .       73 

Auch  das  zeitliche  Vorherrschen  der  Cholera  im  Spätsommer  und  Herbst 
n  übrigens  zahlreiche  Ausnahmen  vorkommen,  z.  B.  die  Winterepidemieeu 
mchen,  Schlesien,  Petersburg  u.  s.  w.)  erklärt  sich  aus  ähnlichen  Momenten, 
ermehrungsfthigkeit  der  Kommabacillen  im  Flusswasser  bei  höherer  Tempe- 
die  Verschleppung  des  Contagium,  durch  Fliegen,  der  vermehrte  Genuss 
Vasser  und  roher  Nahrung,  namentlich  aber  die  in  dieser  Jahreszeit  bei 

1  sehr  grossen  Theil  der  Bevölkerung  verbreiteten  Verdauungsstörungen 
die  damit  gegebene  individuelle  Disposition  einer  ganzen  Bevölkerung, 
ren  ungezwungen  das  häufige  Anschwellen  der  Epidemieen  gerade  im 
st  Aber  andererseits  sind  alle  diese  Momente  nicht  derart  unumgänglich 
lerlich  resp.  nicht  so  ausschliesslich  auf  den  Herbst  beschränkt,  dass  nicht 
zu  anderer  Zeit  gelegentlich  Epidemieen  vorkommen  könnten,  und  dement- 
hend  fällt  auch  die  Akme  manchmal  in  den  Winter,  manchmal  in  das  Frühjahr. 
Somit  bleibt  im  Grunde  kein  Raum  für  irgend  ein  anderes,  neben  dem 
nabacillus  die  örtliche  und  zeitliche  Ausbreitung  der  Cholera  in  maass- 
ider  Weise   beeinflussendes  Moment     Tritt   hier  und  da  das  Bedürfniss 


*  Gkundwasserstand  über  dem  Nullpunkt;  letzterer  515  m  über  dem  Adria- 
m  Meer  (nach  Sotka). 

*  Nullpunkt  32  m  über  dem  Adriatischen  Meer  (nach  Soyka). 
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lierror,  mitwirkende  ünmchen  ffkr  eine  anfflUlige  örtliche  oder  leitlielie  Yo^ 
theilnng  der  Cbolerafrequeni  heransoriehen,  so  li^  es  am  niduten,  «af  £e 
noch  wenig  erforschte  individaelle  EmpfiUigliehkeit,  vielleicht  aoeh  anf  fie 
Möglichkeit  einer  Mitwirkung  anderer  Oarmbakterien  mrücksogreifen. 

Dass  aber,  wie  es  die  Ansicht  der  Lokalisten  ist,  der  Boden  and  du 
(vrundwasser  irgend  welchen  directen  Einfloss  anf  den  Choleraerreger  ind 
dadurch   auf  die   Cholerafreqnens   aosübe,   dafür  fehlen   alle   Anhaltqyaikle. 
Die  Beweise,  welche  fiSr  einen  solchen  Zosammenhang  hervoigebiacht  wordcs, 
haben  sich  sfimmtlich  nicht  als  stichhaltig  erwiesen.    Den  FUlen,  wo  m  Fd^ 
oder  Lehmboden  Choleraimmanitit  nnd  dorchllssiger  Boden  Diq>osition  bevnkt 
haben  sollte,  stehen  andere  Beobachtungen  gegenüber,  wo  gerade  die  gtgat- 
Hieilige  Beiiehung  herrschte.    Auch  die  Grundwissfrhfwfgnng  seigt  sehr  oft 
Abweichungen  Ton  der  behaupteten  Congroena  mit  der  Choleraaoabreitn^,  sd 
da,  wo  die  Coogruena  vorhanden  ist,  eikllrt  sie  aick  ungeswimgen  daraos,  dia 
sowohl  die  Choleiaakme  wie  der  niedrigste  Grmndwassentand  in  den  BeM 
fallen.    So  lange  aber  nicht  zwingende  Thatsaehen  uns  anf  einen  Zasaaunenhny 
der  Cholerafreqnenz  mit  dem  Boden  hinweisen,  müssen  wir  sebon  dedislb  t«b 
der  Bodenhrpodieee   absehen,   weü  sie   nicht  im   mindesten   aar  Anfldirai; 
beitutragen  vermag,  sondern  nur  verdunkelL  Denn  nach  allem,  was  jelrt  Aber  die 
Beaiehungen  xwischen  Boden  und  Mikrooiganismen  ejqperimentdl  eimittsit  id 
V^  S.  19.^\  kennen  wird  un5  gar  kone  begittndete  Yontdloiig  darüber  mMhe^ 
wie   der  Choleraerreger  in   den  Boden   hinein-  and  ans  dem  Boden  hoiv- 
gelangen  oder  in  welcher  Weise  sonst  iigcndwie  der  Boden  anf  den  InfefctioBi- 
ewegei  nMpt.  auf  den  Infektioaafoigang  von  Einflnss  sein  sollte. 

ProphrUk tische  Maassregeln.  Sehr  wieht^  ist  die  Tor- 
bereitun^  jeder  Stadt  dareh  BrtimpAiiig  der  lokalen  DispontkmiB 
concsiCtonistizf^^hen  Smne,  d.  h.  darefa  Beschafiiiiig  von  IsoUrspülen, 
^retschul^n  Pde^n,   Kranken -Traosportwagm.  DesinfektionskdoDneDt 

Oanali-^jiaon  u.  <w  w. 

Die  Hind^runc  der  Einschleppxingr  bl  nach  den  Ton  der 
l>n?s*ier^r  Cholera-Confereni  IS»^  ^ässsen  Besdüäaen  n  nph 
Si^  ^rt\\pi  in  den  Hifen  dordt  Revision  uad  Qoaranlane  der  aus  Tff* 
:!^ach:ea  IJLQLi^ni  koaim«n<iea  ScMlfi»  (nach  den  &  561  gegebeees 
Orur*.i:5dr^n\  :iir  den  ^Sitniecen  Stellen  der  landesprenaen  durA 
ReTj^ott  der  im  :ük;b:h:eG  Verki?hr  «iie  Grenze  pftssimden  AAeiter, 
Hi::d>r  u.  n  w.  u^'i  I<(.'cru.3^  der  Erkrajzkten.  ESae  Beriskni  and  Dtf* 
:*ji^i^ca  in»r  yii*n*?*lr"?rv!senden  and  dtrw  *3epick  ist  überflösog:-' 
S;;r?r!a?erv  >lüt>sn?^vin  <m»i  d??tiwniiber  «lenK  T^kehr  anf  sehifftawi 
Jf'. i^N^n  :^d*.ctr:.  Atr:  *')e5ünda??a  •^jnttTristtt&Mwii  sind  dort  die 
x'ö  5v  uiyiisiz^ü.  ddjs  Ff  rsüodl  irsniich  ja  unseisthen:  wenn  Choler»- 
vvriioa-^  ^rindtfn  werwn.  >in»i  die«  nebst  de«  abricen  Insween 
■i**r>  >cb:iß>  ua  eae  I^üiir)*!.-^*«»;  5a  ^eiiüfinx.  das  SrUff  ist  m  des- 
:«3CLreu  od  hdz  •?:ii*.ü?f  '^uar!UiLane  iTxnr&siin&icheB.  In  Betag  vi 
Wian*ü  Uu  iie  L^r*sdtiaer  <,^;ja«rvn3  oescznunc«  ^h»i  finfnhnerbote 
s^tnc^n   vwr>^ucac<;   Liadtrr  und  Aut^nuLrr^rrMQ?  ¥qk  Ckobiakenko  ^ 
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assen  werden  dürfen  bezw.  müssen  für  Leibwäsche,  getragene  Kleider, 
brauohtes  Bettzeug  und  solche  Lumpen,  welche  noch  nicht  in  der 
Grofishandel  üblichen  Weise  hergerichtet  und  verpackt  sind.  Von 
deren  Waaren  sind  nur  solche  einer  Desinfektion  zu  unterziehen, 
d  denen  anzunehmen  ist,  dass  sie  thatsachlich  mit  Cholera^ntleerungen 
ichmutzt  sind.  Der  Briefverkehr  soll  von  Beschränkungen  völlig 
i  bleiben;  die  Behandlung  von  Postpacketen  richtet  sich  je  nach 
"em  Inhalt  nach  den  für  Waaren  im  Allgemeinen  gegebenen  Be- 
mmungen. 

Die  Isolirung  des  Erkrankten  soll,  wenn  dieser  zustinmit,  in 
lem  Lazareth  geschehen,  namentlich  bei  den  ersten  Fällen.  Oegen  den 
illen  des  Erkrankten  sollte  die  Ueberführung  nur  ausnahmsweise 
«firkt  werden,  da  rigorose  Maassregeln  leicht  zu  der  besonders  zu 
rohtenden  Verheimlichung  von  Erkrankungen  führen.  Die  Absperrung 
i  Hause  muss  unter  Zuziehung  geschulter  und  mit  der  Desinfektion  ver- 
luter  Pfleger  geschehen.  Die  Desinfektion  während  und  nach  Ablauf 
r  Krankheit  hat  nach  den  oben  gegebenen  Vprschriften  zu  erfolgen, 
ichen  sind  nur  vom  Leichenhaus  (Lazareth)  aus  zu  bestatten.  Von  da 
B  darf  nach  vorschriftemässigem  Einsargen  ein  Leiohengefolge  erlaubt 
irden. 

Für  Beschaffung  unverdächtigen  Wassers  (event  durch  Abyssinier- 
onnen)  ist  zu  sorgen;  bei  Flusswasserversorgungen  muss  der  Filter- 
trieb sorgfaltig  controlirt  werden;  steht  kein  anderes  als  verdächtiges 
asser  zur  Verfügung,  so  ist  alles  zur  Verwendung  gelangende  Wasser 
Minuten  zu  kochen.  —  Verdächtige  Nahrungsmittel  sind  vor  dem 
)nu88  zu  kochen  resp.  trockener  Hitze  auszusetzen. 

Die  persönliche  Empfänglichkeit  ist  durch  vorsichtige  Lebens- 
ise  und  sorgfaltige  Beachtung  jeder  gastrischen  Störung  herabzusetzen, 
e  Bevölkerung  ist  durch  öffentliche  Bekanntmachungen  über  den 
DStigen  Einfluss  penibelster  Beinlichkeit  und  der  Sorgfalt  in  der 
bereitung  der  Nahrung,  sowie  über  die  Gefahr,  welche  Excesse  und 
itftricismen  bedingen,  zu  belehren.  —  Schutzimpfungen  nach  der 
LFFKiNE-PTEiEFEB'schen  Methode  können  unter  den  S.  616  dar- 
\egbdn  Einschränkungen  Verwendung  finden  und  zur  Eindämmung 
r  Seuche  beitragen. 

4.  Abdominaltjphus. 

Der  Procentsatz,  mit  welchem  sich  der  Abdominaltyphus  an  der 
nrblichkeit  betheiligt,  ist  im  Allgemeinen  kein  bedeutender  (1  bis 
Procent);  jedoch  ist  das  zeitweise  Auftreten  in  stärkeren  Epidemien 
aignet,  Beunruhigung  hervorzurufen. 
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Als  ursächliche  Erreger  des  Abdominaltyphiis  sind 
die  S.  62  beschriebenen  Bacillen  anzosehen.  In  die  mensddiohe  Un- 
gebang  gelangen  dieselben  vorzugsweise  durch  die  Absonderungen,  dii 
Wäsche  u.  s.  w.  Ton  Typhuskranken.  Zwischen  Infektion  und  AwsHaoA 
der  Krankheit  liegt  im  Mittel  eine  Inkubationszeit  Ton  2 — 3  WodwB. 
Dass  die  Bacillen  in  ähnlicher  Verbreitung  wie  Saprophyten  im  Bodea 
oder  Wasser  Torhanden  sind,  oder  dass  sie  aus  Terbieiteten  Saprophytee 
gelegentlich  entstehen,  ist  nach  dem  jetzigen  Stande  der  Forschung  nickt 
anzunehmen. 

Als  Infektionsquellen  kommen  die  Dejeküonen  und  der  Han 
des  Kranken  in  Betracht,  und  zwar  auch  Ton  leicht  Kranken,  die 
oft  erst  nach  Wochen  oder  überhaupt  nicht  betilägeiig  sind,  sowie  vm 
ReeouTalescenten,   deren  Harn   namentlich  noch  nach  HonateB 
zeitweise  Massen  Ton  TTphusbacillen  enthalten  kann.    Da  die  Tyj^is- 
bacillen  sowohl  im  trockenen  Zustande  wie  namentlich  auch  in  fltaqfen 
Substrati^n  in  Gemeinschaft  mit  Saprophyten  mehrere  Monate  Irteas- 
(ahig  bleiben,   erstrecken  sich  die  Infektionsquellen  erheblich  miUSf 
als  z.  R  bei  der  Cholera:  nicht  nur  Wische,  Kleider  (Beinkldder)u.  s.  w. 
können  infektiös  sein,  sondern  auch  der  Tonnen-  und  Grubeninhiil^ 
in  welchen  Typhusinjektionen  gelangt  sind,  die  Bodenoberfläche,  anf 
welche   Dejektion«  entleert  sind,  oder  A<Aererde,  die  mit  solchem 
Grubeninhalt  ^üngt  war.  —  Ton  der  Bodenoberfläche  aus  oder  dirdi 
das  Spülwasser  der  Wäsche  können   die  Bacillen  femer  in  Sdiidit- 
brunnen  gerat hen  und  das  Trinkwasser  inficiren;  noch  Idchter  erfolgt 
diese  Infektion,  wenn  das  Trink-  und  Brauchwasser  aus  einem  FliBBe 
bezo^n  wird,  welcher  die  Abwässer  aus  Wohnungen  oder  von  SchifliBni 
aufnimmt. 

Innerhalb  dt?s  Wohnhauses  können  Theildien  der  Dejektionen 
leioh(  auf  Nahrun^mittel  ^langen  (z.  R  in  Milch);  und  hier  wird 
unter  günsügen  Umstanden  eine  Vermehrung  der  Erreger  stattfinden. 
Auch  im  Rnien  und  Wasser  vermögen  die  TTphusbacillen  wohl  unter 
gewissen  Umstanden  eine  Vermehrung  zu  er&Jiren,  ohne  dass  jedoeb 
hierdurch  eine  wesentlich  grossere  Infektioosg^dir  zu  Stande  kommt 

Als  Transportwege  fungiren  zunächst  Berührungen  Ton  b- 
tVktioQsquellen  einerseits,  des  Mundes  andererseits  Bei  Wirten  Qod 
Angehörigen  bestehen  erhebliche  Chancen  für  diesoi  Infektionsiiiodiis; 
man  beobachtet  in  Folge  dessen  nicht  selten«  dass  dtts  Wartepeisonal 
der  ryphusstation  in  HospitUem  und  ebenso  die  Wischerüinen,  wdefae 
die  Wäsche  der  Tvphuskranien  zu  besorg»  haben«  infidn  werden. 
Kommen  ><dche  falle  schon  bei  einem  gesdudten  Beisond  und  in 
gut  eutgerichteteu  Kraukenhäuäem  Tor.  3o  st  kein  Zweifel,  dass  in 
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^▼atqnartieren  diese  Art  der  Uebertragung  ausserordentlich  viel 
iftufiger  sich  ereignen  und  geradezu  einen  erheblichen  Procent- 
atz der  Infektionen  veranlassen  wird.  Bei  dichter  Bewohnung, 
dllechter  Entfernung  der  Abfallstofife,  Verunreinigung  der  Bodenober- 
ISebe  in  der  Nähe  der  Wohnung  können  sich  sehr  umfangreiche, 
aach  ansteigende  Contaktepidemieen  entwickeln,  die  dem  Verlauf 
et  VITasserepidemieen  ähnlich  sind. 

Der  zweite  häufig  vorkommende  Infektionsmodus  ist  der  durch 
las  Trinkwasser.  Derselbe  liegt  namentlich  plötzlich  ausbrechenden 
Spidemieen  zu  Grunde.  Werden  centrale  Wasserleitungen  inficirt, 
rosa  wiederum  Flusswasserleitungen  besonders  disponirt  sind,  so  können 
gleichzeitige  Masseninfektionen  von  enormem  Umfang  entstehen  (Liegnitz, 
Itbifkirchen).  Femer  werden  oft  kleinere,  scharf  begrenzte  Oruppen- 
Tkrankungen  beobachtet,  bei  welchen  constatirt  ist,  dass  alle  Erkrankten 
«8  dem  gleichen,  gegen  verdächtige  Einflüsse  nicht  genügend  ge- 
diützten  Brunnen  getrunken  hatten.  Nicht  selten  kommt  es  zur  In- 
jektion bisher  unverdächtiger  Brunnen  und  Quellen  durch  abnorm  starke 
Niederschläge,  Schneeschmelze,  üeberschwemmungen,  welche  ein 
Snaickem  von  Oberflächenwasser  bewirken.  —  Einige  Male  scheinen 
ti  verdächtigen  Brunnen  auch  echte  Typhusbacillen  nachgewiesen  zu 
ein,  während  meistens  Verwechselungen  mit  ähnlichen  Bakterien  nicht 
^nügend  ausgeschlossen  sind.  Ausserdem  ist  des  Oefteren  constatirt^ 
aas  Ortschaften,  die  mit  reinem  QueU-  und  Leitungswasser  versorgt 
lud,  relativ  wenig  unter  Abdominaltyphus  zu  leiden  haben  und  dass 
ine  gutangelegte  Wasserversorgung  in  derselben  Stadt  eine  Verringerung 
er  Erkrankungsf&lle  verursachte.  —  An  die  steil  au&teigende  Curve 
er  durch  Wasser  verursachten  Erkrankungen  schliesst  sich  nach  Ab- 
inf  von  etwa  4  Wochen  meist  eine  neue  Erhebung  der  Curve  an,  die 
iorch  Contakte  von  den  zahlreichen  Ersterkrankten  aus  verursacht  ist 

Es  darf  allerdingB  nicht  übersehen  werden,  dass  bei  Aersten  und  Laien 
ie  entschiedene  Neigung  besteht ,  alle  Typhusinfektionen  ohne  Weiteres  auf 
technung  des  Wassers  zu  setzen.  Zur  Zeit  lautet  fast  jedes  ärztliche  Gut- 
fihten  über  die  Aetiologie  einer  Typhusepidemie  dahin,  dass  im  Wasser  die 
Jrsache  zu  suchen  sei.  Man  sucht  dabei  entweder  zu  zeigen,  dass  die  am 
["yphus  Erkrankten  ihr  Wasser  sämmtlich  aus  einem  bestimmten  Brunnen 
»esogen  haben  und  dass  sonst  Nichts  den  Kranken  Gemeinsames  und  der  In- 
ektion  Verdächtiges  vorgelegen  hat;  also  die  Uebereinstimmung  der  lokalen 
Begrenzung  der  Epidemie  mit  der  lokalen  Begrenzung  des  Versorgungsbereichs 
les  Brunnens  bildet  das  Argument  Dieser  Beweis  ist  aber  oft  nicht  fehlerfrei, 
reil  man  dabei  auf  die  Aussagen  zahlreicher  Menschen  angewiesen  ist,  die  ge- 
wöhnlich derartigen  Erhebungen  ein  grosses  Misstrauen  entgegenbringen  und 
»ft  nicht  die  Wahrheit  sagen.  Durchaus  unrichtig  würde  es  sein,  wollte  man  sich 
)twa  nur  auf  die  Aussagen  der  Erkrankten  beschränken.    Ist  der  Versorgungs- 


640  I>ie  puMÜiien  Kraiiklieiteii. 

bereich  des  Bmiinens  sehr  gross,  hmbeo  s.  K  500  Mensclien  danas  getmka 
und  8  oder  4  sind  erkrankt,  so  qirieht  das  nicht  fmr  Infektioeitit  des  Wasn^ 
die  vielleicht  durch  ausschliessliches  Befragen  der  EriLrankten  wahisehfiiliA 
geworden  wäre.  —  Zu  bedenken  ist,  dass  mit  aUer  Sicherlieit  viele  FIDe  v« 
Grappenerkrankongen  beobachtet  sind,  wo  eine  Infektion  durch  WasMr  aiasi- 
schliessen  und  dorch  Milch,  begfinstigte  Contakte  n.  s.  w.  eifolgt  wn:  — 
Eine  andere  Art  der  Beweisfdhning  stfttst  sich  darauf,  dass  der  verdieUfe 
Bronnen  geschlossen  wurde  und  dass  dann  nach  einiger  Zeit  die  J^iideBie 
aufhörte.  Da  wir  aber  wissen,  dass  die  iyphusc|ndemieen  &sl  steCs  etooi 
seitlich  begrenzten  Verlauf  haben,  auch  ohne  dass  iigend  etwas  am  BrauMs 
geschieht,  und  da  sehr  h&ufig  die  Schliessung  des  Brunnens  ent  nach  lingMr 
Dauer  der  Epidemie  zur  Ausführung  gelangt,  zu  öner  Zeit,  wo  andi  ohne  jedes 
Eingriff  ein  Aufhören  der  Epidemie  wahrscheinlich  war,  so  ist  es  keiueswy 
ohne  Weiteres  zulftssig,  in  dem  Brunnenschluss  den  Grund  l&r  die  Beseitigst; 
der  Infektionsquelle  zu  erblicken. 

Diese  Skepsis,  die  fftr  die  wissenschafüiehe  BeweisfUining  uneriisiBrfc 
ist,  darf  natürlich  nicht  hindern,  dass  in  der  Praxis  jeder  Brannen  sb  nt 
dlchtig  bezeichnet  und  einstweilen  geschlossen  wird,  in  den  möglieher  Wdie 
infektiöse  Abwassei  gelangen  können.  Eine  völlig  sichere  Aufklinnig  der 
Aetiologie  gelingt  eben  beim  T^^us  schon  wegen  der  langen  InkubatiODSWit 
selten  und  man  muss  daher  praktisch  meistens  mit  Mögiirfikeiten  nid 
Wahrachetnlichkeiten  rechnen. 

Drittens  können  Infektionen  durch  Nahrung  Btattfnden;  einDtl 
doicb  solche  pflanzliche  Nahrungsmittel,  welche  ans  emem  mit  Typh» 
badllen  impragnirten  Boden  gtM"^»<»"  Oemöse  ans  Garten-  wi 
Ackeriand,  welches  unmittelbar  an  die  Stadt  grenzt  und  mit  findM 
Tonnen-  and  Gnibeninhalt  ans  stadtischen  Häusern  gedüngt  isty  bietet 
besondere  Infektionsgefahr.  Femer  kann  der  Genuas  von  Nahimig»- 
mittein,  welche  in  der  Wohnung  mit  Infektionsquellen  (z.  B.  aodi  mit 
infektiösem  Staub  Ton  angrenzendem  Gartenland)  in  Berührong  gekom- 
men sind«  die  Uebertragung  bewirken. 

Selten  wird  eine  Infektion  durch  Einathmung  erfolgen.  Viel- 
leicht mag  es  in  der  Nähe  von  Gartenland,  das  mit  infektiösem  Mi- 
terial  gedüngt  ist,  gelegentlich  zu  einer  Aufnahme  von  Typhusbadllen 
mit  der  Inspirationsluft  und  demnächst  zum  Yerschlucken  des  mit 
den  Keimen  beladenen  Schleims  und  Speichels  kommen.  Für  gewöhn- 
lich werden  da,  wo  die  Möglichkeit  zu  dieser  Art  der  Infektion  g^ 
geben  ist,  die  übrigen  Transportwege  stets  breiter  und  betretener  sän 

Die  individuelle  Disposition  scheint  ähnlieh  wie  bei  derChokn 
von  grosser  Bedeutung  zu  sein.  Sie  ist  zwischen  dem  15.  und  30.  Lebens- 
jahre am  grössten.  Gastricismen,  Obstipation  befördern  anscheisoid 
die  Entstehung  der  Krankheit;  Gemüthsbewegongen  wohl  nur  insofeiOr 
als  sie  leicht  zu  Gastricismen  und  zu  groeser  Sor^oaigkät  in  der 
Nahrungsaufnahme    führen.    —    Nach    einmaligem  üeberstehen  der 


Abdominaltyphns. 


641 


jankheit  bleibt  eine  Immunität  gewöhnlich  für  lange  Zeit  znrück; 
mreilen  sind  Becidive  nach  5 — 10  Jahren  beobachtet 

Eine  ausgesprochene  örtliche  Disposition  zeigt  der  Abdominaltyphus 
loht.  Immune  Zonen,  Länder  und  Orte  existiren  nicht  In  Island,  Finnland, 
[ittel-  and  Südeuropa,  Indien,  Cochinchina,  China,  Australien,  Capland,  Nord-, 
[ittel-  und  Südamerika  kommt  Abdominaltyphus  in  grosser  Ausdehnung  vor. 
Ander,  die  man  früher  wohl  für  immun  gehalten  hat,  wie  Indien,  Algier, 
ftben  seither  nachweislich  schwere  Typhusepidemieen  durchgemacht  Eine 
Brmeintliche  Immunitat  einzelner  Städte  besteht  immer  nur  für  einige  Jahre, 
ir  sehen,  dass  gerade  der  Abdominaltjphus  ungemein  starke  Schwankungen 
BT  Frequenz  an  demselben  Orte  zeigt  und  dass  Perioden  grösserer  und  ge- 
ngerer  Typhusmortalität  abwechseln.  Diese  Schwankungen  erschweren  die 
ergleichung  verschiedener  Städte  bedeutend,  und  lassen  eine  solche  nur 
inerhalb  sehr  langer  Zeiträume  zulässig  erscheinen.  Uebrigens  sind  gewisse 
Hifferenzen  der  örtlichen  Frequenz  selbstverständlich,  da  nach  der  Art  des 
STasserbezugs,  der  Entfernung  der  Abfallstoffe  u.  s.  w.  die  Infektionsgelegen- 
eiten  in  verschiedenen  Städten  erheblich  variiren. 

Auch  eine  deutliche  zeitliche  Disposition  macht  sich  beim  Auftreten 
ee  Abdominal typhus  nicht  immer  bemerkbar,  wie  aus  folgender  (dem  Werke 
on  HiBSCH  entnommenen)  Tabelle  hervorgeht: 
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Die  für  ganze  Länder  erhobenen  Zahlen  zeigen  so  gut  wie  keine  jahres- 
sitliche  Schwankung.  In  der  Mehrzahl  der  Städte  ist  aber  eine  Steigerung 
BT  Typhusfälle  im  Herbst  bemerkbar;  in  München  und  Prag  liegt  die  Akme 
1  Winter.  Die  Steigerung  der  Frequenz  im  Herbst  ist  dem  Abdominaltyphus 
it  den  verschiedensten  Erkrankungen  der  Verdauungsorgane  gemeinsam  und 
Brmuthlich  zum  Theil  auf  die  gesteigerte  Disposition  zu  allen  Verdauungs- 
rankheiten  zurückzuführen.  Bei  der  Verbreitung  des  Typhus  durch  Wasser 
t  ausserdem  vielleicht  ähnlich  wie  bei  der  Cholera  in  der  hohen  Temperatur 
»  Wassers  im  Herbst  ein  einflnssreichcs  Moment  gegeben.  Auch  die  in 
ieser  Jahreszeit  besonders  starke  Venmreinigung  der  Bodenoberfläche  mit 
ifektiösen  Keimen,  sowie  Gebräuche  bei  der  Feld-  und  Gartenarbeit,  das 
ufbringen  des  Düngers  und  das  Einholen  der  Gemüse  mögen  von  Einfluss 
if  die  herbstliche  Akme  sein. 

Flüoob,  Gmndrlas.    v.  Au^.  41 
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Nach  y.  Pbttenkofer  ist  die  TV^hnafireqnenz  in  yielen  Stidtea  tob 
Grand wasaerstan de  abhängig.  In  der  That  ist  in  München,  Salabnxg,  Fnak- 
fürt  a.  M.,  Berlin  u.  b.  w.  regebnässii?  ein  Znsammenfallen  der  hödisln 
Frequenz  mit  dem  Absinken  des  Grandwassers  beobachtet,  and  diese  ColheideBi 
ist  um  so  auffallender,  als  sie  an  einigen  Orten  unbekümmert  am  die  Jahres- 
zeit auftritt;  in  Berlin  im  Spätsommer  und  llerbst,  in  München  im  WintcL 
Im  Kap.  IV.  ist  dargelegt,  weshalb  trotzdem  die  von  PsTTsifKOFBa  gezogenes 
Folgerungen  einer  bedeutungsvollen  Rolle  des  tieferen  Bodens  and  des  Gknnd- 
Wassers  nicht  als  richtig  anerkannt  werden  können.  Vielmehr  verweist  üdi 
dieser  Zusammenhang  lediglich  auf  eine  gewisse  Bedeutong  der  Beschifeh 
heit  der  Boden  Oberfläche,  wenn  nicht  die  eigenthümliche  Cofncidenz  ii 
völlig  anderer  Weise  durch  abweichende  Sitten  und  Gebräuche  ihre  eehliea- 
liche  Erklärung  findet. 

Vor  allem  würde  es  aber  durchaus  unrichtig  sein,  wollte  man  die  ge- 
sammten  Typhusfälle  als  abhängig  vom  Grund  Wasserstande  bezeichnen.  Die 
Steigerung,  welche  die  Zahl  der  Typhusf&lle  in  dem  Quartal  mit  niedrigsteoi 
Grundwasserstand  über  die  durchschnittliche  Zahl  der  anderen  Quartale  erfilirt, 
beträgt  nur  10—20  Procent  der  gesammten  Typhusfälle  Qjk  Berlin  17  Pjroeent). 
Liegt  wirklich  in  dem  Sinken  des  Grundwassers  ein  die  Ausbrettnng  des 
Typbus  begünstigendes  Moment,  so  wirkt  dasselbe  demnach  jedenfalls  nur  tnf 
einen  kleinen  Bruchtheil  aller  Typhusfftlle,  und  der  ganze  grosse  Bert 
kommt  auch  ohne  diese  Mitwirkung  und  trotz  Ansteigens  undHocIi* 
Standes  des  Grundwassers  zu  Stande. 

Die  prophylaktischen  Maassnahmen  sind  ähnlich  wie  die 
gegen  die  Cholera  empfohlenen.  Sie  bestehen  in  Isolimng,  oigaDisirter 
Krankenpflege  nnd  Desinfektion ;  ferner  in  guter  Beseitigung  der  Ab- 
fallstofi'e  und  Sorge  für  gutes  Wasser  aus  Brunnen  oder  centnlen 
Leitungen.  Besondere  Vorsichtsmaassregeln  sind  anzuwenden ,  wenn 
in  Milchwirthschaften,  Schlächtereien  und  Gemüsehandlungen  Typhus* 
fälle  vorkommen.  In  Zeiten  von  Epidemieen  ist  es  empfehlenswerth, 
die  Nahrung  nur  in  gut  gekochtem  Zustand  zu  gemessen.  Das  Mege- 
personal  muss  durch  genaue  Instruction,  durch  täglich  mehrmals  Tor- 
zunehmende  Desinfektion  der  Hände,  und  durch  sofortige  Beseitigung 
der  inficirten  Wäsche  geschützt  werden.  Für  Angehörige  und  Pfleger 
empfiehlt  sich  unter  besonderen  Umständen  eine  Schutzimpfung 
nach  dem  PFEiFFEB-KoLLE'schen  Verfahren. 

5.  Variola. 

Ueber  Cytoryctes  variolae,  die  als  Erreger  der  Pocken  angesprochene 
Amoebenart  s.  S.  82.  —  Das  Contagium  ist  in  den  Hautschuppen,  dem 
Sputum  und  Nasensekret  der  Kranken  enthalten.  Es  ist  im  trodcenen 
Zustand  lange  Zeit,  nach  einzelnen  Angaben  über  drei  Jahre,  lebens- 
fähig. Wäsche,  Kleider  und  alle  sonstigen  vom  Kranken  benutzen 
Gebrauchsgegenstände  repräsentiren  daher  geföhrliche  Infektionsquellen, 
die  auch  ohne  dass  sichtbare  Beschmutzung  vorliegt,  Massen  Ton  In* 
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Ibktioiiserregem  enthalten  konien.  Ebenso  ist  die  Lnft  der  Eranken- 
iSnme  als  bedenkliche  Infektionsquelle  anzusehen,  da  sie  das  GontAgium 
aowohl  in  Form  von  Tröpfchen,  die  beim  Husten  und  Sprechen  ver- 
sprüht sind,  als  auch  in  Form  von  trockenem  Staub  enthalten  kann. 

Als  Transportwege  fungiren  vor  allem  Berührungen  der  ver- 
aobiedensten  Art,  directe  und  indirecte;  femer  die  Einathmung  der 
Luft  von  Exankenraumen.  Auch  die  Luft  im  Freien  soll  in  der  Nähe 
von  Pockenspitalern  die  üebertragung  der  Krankheit  mehrfach  bewirkt 
haben;  jedoch  ist  in  keinem  dieser  Fälle  jeder  andere  Infektionsmodus 
flißher  auszuschliessen.  Gelegentlich  kann  der  Transport  der  Erreger 
auch  durch  Nahrungsmittel  (Milch)  und  durch  Insecten  erfolgen. 

Die  individuelle  Empfänglichkeit  erstreckt  sich  auf  alle 
Lebensalter.  Eine  im  Mittel  zehn  Jahre  und  länger  dauernde  Im- 
munität wird  durch  Ueberstehen  der  Krankheit  bewirkt;  in  einzelnen 
Ausnahmefallen  scheinen  frühere  Becidive  vorzukommen. 

Eine  örtliche  Disposition  tritt  in  manchen  Ländern  hervor. 
80  veranlassten  die  Pocken  in  den  einzelnen  Provinzen  Preussens 
1816—1874  4)lgende  Todesfälle  pro  100000  Einwohner: 

Provinz  Preussen.    .    .    .  13-8  Provinz  Schlesien  .  .  .  9*6 

„       Brandenburg    .    .  9*8  „      Sachsen   .  .  .  .  7*3 

„        Pommern    ...  8*1  „      Westfalen  .  .  .  7-0 

y^       Posen      ....  21*0  ,,     Rheinland  .  .  .  5*5 

Führt  man  die  Berechnung  nach  kleineren  Bezirken  durch,  so  er- 
Ixält  man  noch  weit  stärkere  Differenzen ;  z.  B.  im  Beg.-Bez.  Aurich  1*0; 
Schleswig  1*8;  Wiesbaden  2*2;  dagegen  in  Bromberg  22-4  pro  10000. 
Diese  örtliche  Disposition  harmonirt  mit  der  Häufigkeit  der  Ein- 
Bchleppung  von  verseuchten  Ländern,  namentlich  aber  mit  der  Wohl- 
habenheit der  Provinzen  und  den  mit  dieser  varürenden  Sitten  und 
Gebrauchen.  Die  schlechten  Wohnverhältnisse  in  den  östlichen  Landes- 
tiieilen,  die  längere  Dauer  des  Winters  daselbst,  welche  zu  längerem 
Aufenthalt  in  geschlossenen  Bäumen  nöthigt,  die  geringere  körperliche 
Peinlichkeit  der  dort  vorhandenen  slavischen  Yolksreste,  namentlich 
auch  die  schwierigere  Durchführung  der  allgemeinen  Impfung  begün- 
stigen die  üebertragung  der  Krankheit.  —  Zur  Heranziehung  irgend 
welcher  anderer  der  Lokalität  anhaftender  Einflüsse  auf  die  örtliche 
Yertheilung  der  Pocken  liegt  keinerlei  Anlass  vor. 

Zeitliche  Schwankungen  finden  sich  mehr&ch;  z.  B.  in  tropischen 
und  subtropischen  Gegenden  und  besonders  da,  wo  starke  Contraste 
zwischen  Sommer  und  Winter  hervortreten.  Die  stärkere  Häufung  der 
Pocken  erfolgt  regelmässig  im  Winter  und  erklärt  sich,  wie  bereits 
S.  133  näher  ausgeführt  wurde,  durch  den  vermehrten  Aufenthalt  der 
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Menschen  in  geschlossenen  Bäumen  und  die  Ersohwemng  der  Beinigüng 
von  Körper,  Kleidung  und  Wohnung. 

Die  prophylaktischen  Maassregeln  können  sich  zunächst  inf 
strenge  Absperrung  des  Kranken  (im  Isolirspital) ,  auf  Pfl^  dmA 
geschulte  und  gegen  Pocken  immune  Wärter,  auf  energische  De8infd[tioD 
während  und  nach  der  Krankheit  und  schleunige  Schutzimpfung  der 
einer  Ansteckung  exponirten  Personen  erstrecken.  —  Da  aber  der 
Kranke  meist  schon  ehe  die  Erkrankung  zur  Kenntniss  der  Behörden 
gelangt,  weitere  Uebertragungen  veranlasst  hat,  und  da  gegenüber  emer 
grösseren  Zahl  von  Erkrankten  Isolirung  und  Desinfektion  nicht  übertU 
mit  der  hier  nöthigen  und  allein  wirksamen  rigorosen  Strenge  dnidi- 
zufahren  ist,  so  reichen  unsere  sonst  üblichen  prophylaktischen  Mass- 
nahmen zur  Bekämpfung  dieser  Krankheit  oft  nicht  aus.  Es  wird  dies 
durch  die  neuere  Pockenstatistik  derjenigen  Länder  und  Städte  be- 
stätigt (Frankreich,  Oesterreich),  in  welchen  die  moderne  DesinfektioDS- 
technik  bereits  seit  mehreren  Jahren  Eingang  gefunden  hat  und  eine 
Isolirung  der  Erkrankten  seit  lange  versucht  ist,  ohne  dass  eine 
Hemmung  der  Ausbreitung  gelungen  wäre  (s.  unten).     • 

Bei  den  Pocken  bietet  andererseits  eine  Schutzimpfung  be- 
sonders günstige  Aussichten,  weil  hier  ein  Imp&tofF  vorhanden  ist^  der 
mit  ausserordentlicher  Zähigkeit  seinen  bestimmten  Virulenzgiad  bä- 
behält, der  ferner  eine  sehr  massige,  durchaus  unbedenkliche  Im]tf- 
krankheit  erzeugt  und  schliesslich  einen  sicheren  Impfschutz  auf  die 
Dauer  von  nahezu  12  Jahren  und  länger  gewährt 

Dieser  ImpfstoiF  ist  von  dem  englischen  Landarzt  Edward  Jsvxxb  io 
der  Lymphe  der  Kuhpocke  entdeckt  Die  Kuhpocken  entstehen  dnrch 
zufällige  Uebertragung  menschlicher  Variola  (besonders  beim  Melken),  teit 
Einführung  der  Impfung  auch  durch  Vaccinepusteln ,  und  repräsentiTen  dse 
abgeschwächte  Varietät  des  Pockenvirus ,  die  unter  dem  Einfloss  des  wenig 
empfänglichen  Körpers  der  Kuh  oder  des  Kalbes  entsteht  Die  Kuhpocken 
befallen  vorzugsweise  weibliche  Thiere,  die  dann  unter  2  —  8  tfigigem  Rebff 
erkranken  und  am  Euter  Pusteln  zeigen,  deren  Sekret  beim  Menschen  ihnliche 
Pusteln  hervorruft  Jenneb  fand  den  Volksglauben,  dass  das  Ueberstehen  der 
Kuhpocken  gegen  Variola  Schutz  verleihe,  bereits  vor,  er  lieferte  aber  im  Jahre 
1796  erst  den  bestimmten  Beweis  für  diese  Schutzkraft  dadurch,  dass  er  die  mit 
Kuhpocken  geimpften  Menschen  nachher  mit  echten  Pocken  inficirte,  ein  Experi- 
ment, welches  ihm  durch  die  damalige  Sitte  der  Variolation  erm^iicbt  wurde. 
Ferner  zeigte  Jenneb,  dass  die  Uebertragung  der  Kuhpocken  von  Mensch  « 
Mensch  möglich  dei  und  dass  dieser  humanisirte  Impfstoff  die  gleiche  SchaU- 
kraft  äussert,  wie  der  vom  Thier  stammende  an i male  Impfstoff.  Dadurch 
wurde  in  damaliger  Zeit,  wo  man  die  Kuhpocken  für  eine  besondere,  nur  sponttf 
und  selten  auftretende  Krankheit  hielt,  und  wo  man  von  deren  künstlicher 
Uebertragbarkeit  von  Thier  zu  Thier  noch  nichts  wusste,  überhaupt  ent  die 
Ausführbarkeit  der  Impfung  in  grossem  Maassstabe  und  ein  ImpCswang  möglieh. 
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Ohne  die  gesetzliche  Einführang  eines  allgemeinen  Impfzwangs  erwies 
h  die  jENNEB*sche  Schntzimpfung  nicht  genügend,  um  die  Ansbreitung  der 
cken  zu  hemmen.  Viele  entziehen  sich  aus  Leichtsinn  oder  Unglauben  der 
pfong;  durch  diese  werden  dann  auch  alle  die  zahlreichen  Menschen  in  6e- 
T  gebracht,  bei  welchen  durch  ungenügend  ausgeführte^  erfolglose  oder  nicht 
htzeitig  wiederholte  Impfung  der  Impfschutz  ausgeblieben  war. 

In  Deutschland  ist  daher  gesetzlich  bestimmt,  dass  jedes  Kind  vor  Ab- 
if  des  Kalenderjahres,  welches  auf  das  Geburtsjahr  folgt,  zum  ersten  Male, 
r  Ablauf  des  Jahres,  in  welchem  die  Kinder  ihr  12.  Lebensjahr  vollenden, 
n  zweiten  Male  (Revaccination)  geimpft  wird.  Der  gesetzlichen  Pflicht  ist 
lügt,  wenn  mindestens  eine  ImpQ[)ustel  entwickelt  ist;  wünschenswerth  ist 
Entwicklung  von  vier  Pusteln,  da  sich  gezeigt  hat,  dass  der  Grad  der 
liatzimpfung  von  der  Zahl  der  entwickelten  Pusteln  abhängig  ist.  (Pocken- 
uke  mit  einer  schlechten  Narbe  lieferten  noch  12  Procent  Todesfälle,  solche 
t  zwei  guten  Narben  2*8  Procent,  mit  vier  guten  Narben  0-05  Procent) 

Der  Impfiswang  erscheint  indess  nur  dann  gerechtfertigt,  wenn  der  Schutz 
gen  Variola  unzweifelhaft  feststeht  und  wenn  zweitens  keine  Ge- 
adheitsschädigung  durch  die  Impfung  bewirkt  wird. 

Die  Schutzkraft  der  Pockenimpfung  geht  zunächst  auf  das  Bestimm- 
te hervor  aus  dem  durchweg  negativen  Ergebniss  der  von  Jenner  und  seinen 
tgenossen  in  mehreren  Tausenden  von  Fällen  vorgenommenen  Experimente, 
welchen  die  geimpften  Individuen  nachträglich  mit  Inhalt  von  echten  Variola- 
steln  geimpft  wurden. 

Femer  ergiebt  sich  diese  Schutzkraft  in  schlagender  Weise  aus  den  sta- 
tt lachen  Zusammenstellungen.  Freilich  dürfen  diese  nicht  etwa  in  der  Weise 
»geführt  werden,  dass  nur  eine  Anzahl  von  Pockenkranken  befragt  wird,  ob 
in  der  Jugend  geimpft  seien.  Die  so  erhaltenen  Aussagen  sind  stets  unsicher, 
ten  aber  meiste  fälschlicher  Weise,  •  bejahend,  da  z.  B.  in  Preussen  seit  1885 
i  Unterlassen  der  Impfung  mit  Polizeistrafe  bedroht  war. 

In  richtigerer  Weise  hat  man  in  Städten,  welche  von  stärkeren  Pocken- 
idemieen  heimgesucht  waren,  eine  Statistik  zu  gewinnen  versucht,  indem  man 
:h  Ausweis  der  amtlichen  Impf  listen  die  Zahl  der  überhaupt  Geimpften  und 
i  der  Nichtgeimpften  und  femer  die  Zahl  der  unter  den  Pockenkranken  vor- 
ddenen  Geimpften  und  Ungeimpften  feststellte.  Bei  einer  solchen  Zusammen- 
llung,  z.  B.  in  Chemnitz,  hat  sich  ergeben,  dass  nur  etwa  1*6  Procent 
krankungsfäUe  auf  die  Geimpften,  dagegen  60  Procent  und  mehr  auf  die 
chtgeimpften  entfielen. 

Starke  Differenzen  in  der  Pockenmortalität  treten  ferner  hervor,  wenn 
Bselbe  Land  vor  und  nach  der  Einführung  des  Impfzwangs  verglichen  wird. 
i  aber  hierbei  der  Einfluss  der  Durchseuchung  möglicher  Weise  die  Zahlen 
einflussen  könnte,  ist  es  noch  richtiger,  verschiedene  Länder  und  Städte  von 
gef&hr  derselben  Bevölkerungsziffer  und  dem  nämlichen  Culturzustand  zu 
rgleichen,  und  zwar  einerseits  solche,  in  welchen  der  Impfzwang  besteht,  an- 
rerseits  solche,  bei  welchen  die  Impfung  höchstens  fakultativ  eingeführt  ist. 
ibei  zeigt  sich  ausnahmslos,  dass  in  den  Ländern  und  Städten  ohne  Impf- 
ang  (Oesterreich ,  Prag)  die  frühere  hohe  Pockenmortalität  sich  bis  in  die 
aeste  Zeit  erhalten  hat,  während  sie  in  den  angrenzenden  Ländern  und 
Idten  mit  Impfzwang  (Preussen,  Dresden)  enorm  rcducirt  ist.  Aus  der  um- 
ihenden  Tabelle  geht  dieses  Resultat  klar  hervor. 

Das  frühere  deutsche  Impfgesetz  war  keinesweg  geeignet,  einen  vollen 
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Iiii))fiichnti  zu  erzielen;  namentlich  bestand  firüher  kein  Reyaccinationszwaiig» 
un<l  UM  ist  längst  bekannt ,  dass  eine  einmalige  Impfung  nicht  for  LebensKit 
Hchutz  gegen  Pockenerkrankang  gewähren  kann.  Deatlich  ersichtlich  wird  dicM 
l>i(!«roQi  durch  einen  Vergleich  der  Pockenerkranknngen  in  Preossen  eineneili 
\mn\  Civil,  andererseits  beim  Militär.  Bei  letzterem  bestand  bereits  lot 
dt^m  Jahn»  1834  Revaccinationszwang.  In  Folge  dessen  hörte  beim  Militär  ?ob 
di<>M4ii  Jahr«  ab  die  Pockensterblichkeit  fast  ganz  aof ,  während  sie  bei  der 
i^vilb^vi^lk^run^  Preussens  (und  ebenso  in  den  Armeen  der  anderen  Linder) 
MiK*^  wW  WC  «iiMB  beträchtlichen  Procentsatz  erreichte. 

Po^keasterblichkeit  auf  100000  Einwohner. 
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hroi  duA  ärn  8.  April  1  h74  in  Kxsft  xüfO^üene  Reichsimp^esetz  führt  den 
iv^vaccüuitiouiizwiing  ein.  Aus  den  seräünq^ptHL  Erfahrungen  ergiebt  sich,  das 
^ciaUezu  ein  vdlliges  Krlöschen  der  PMsfeentf^idtfmiflen  eingetreten  ist,  and  da» 
^clbdt  ttporadiAch«  Fälle  von  Pocken  ian  Ismcq.  DmtsdilandB  fast  gar  nicht  and 
nur  in  den  Grenzbezirken  zeitweise  in  <«w«i  gr^fiserer  Zahl  vorkommen. 

Andererseits  sind  keine  schwereres  iiad  nnvermeidlichen  Ge* 
duudheitsstörungen  mit  der  SehntiiB^ifiniip  Tetbonden.  Normaler  Weise 
bewirkt  die  Impfung  nur  eine  lokale  Ressktk»  and  sehr  geringe  Störoog  des 
^Ulgemeinbefindens.  Am  4.  Tage  entwickelt  «eh  an  der  Impfstelle  eine  Papeln 
am  5.  Tage  ein  BliUclien,  am  7.  Tage  ist  die  erhabene,  perlgraue,  mit  einem 

2  umi  breiten  rothen  Saum  umgebene  Impfpocke  ausgebildet.  Vom  8.  Tage  an 
wird  der  Inhalt  eitrig,  die  Pustel  bricht  anC  trocknet  ein;  die  Pocke  fiült  nacb 

3  4  Wochen  ab  und  hinterlässt  eine  strahlige  Narbe.  Selten  tritt  vorühe^ 
gehend  höheres  Fieber,  Hantjucken,  eine  Empfindlidikeit  der  AchseldrQses,  ein 
ausgedehnterer  bläschenförmiger  Ausschlag  o.  dgL  anf. 

Zuweilen  sind  allerdings  schwerere  Schidigongen  durch  die  Impfung  beob- 
achtet; erstens  Wundinfektionskrankheiten  und  zwar  am  h&ufigsten  Erysipel,  das 
entweder  (als  sog.  Früherysipel)  am  1.  — 2.  Tage  nach  der  Impfong,  gewöhnlich 
gleichzeitig  bei  mehreren  Rindern,  auftrat   und   auf  Timlente  Streptokokken 
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rfickzuführen  war,  die  durch  die  Hand  des  Arztes,  die  Impflancette,  andere 
tenailien  resp.  durch  die  verwendete  L3rmphe  in  die  Impfwunde  gelangt  waren, 
oder  es  trat  ein  sog.  Späterysipel  ein  am  5. — 12.  Tage,  nachdem  die  Pusteln 
$Teits  aufgebrochen  oder  aufgekratzt  waren.  In  diesem  Falle  sind  ans  der 
ngebung  des  Kindes  durch  Berührungen,  Wäschestücke  u.  s.  w.  Erysipelkokken 
die  Wunde  gelangt.  Jede  beliebige  andere  Wunde  würde  unter  diesen  Um- 
&nden  denselben  Verlauf  genommen  haben  und  es  ist  daher  das  Späterysipel 
cht  der  Impfung  direct  zur  Last  zu  legen. 

Zweitens  können  Contagien  durch  die  Lymphe,  die  von  einem  Impfling 
•genommen  wird,  auf  andere  Impflinge  übertragen  werden.  Infektion  mit 
rphilis  hat  in  etwa  700  gutbeglaubigten  Fällen  stattgefunden.  Die  Möglich- 
it  einer  ähnlichen  Uebertragung  muss  auch  für  Tuberculose  zugegeben 
srden,  wenn  auch  der  exakte  Nachweis  bisher  nicht  geführt  ist 

Drittens  hat  man  wohl  behauptet,  dass  allgemeine  Ernährungsstö- 
ingen,  namentlich  Skrophulose,  in  Folge  der  Impfung  auftreten.  Ein  Beweis 
r  diese  Behauptung  ist  bisher  nicht  erbracht  Die  Impfung  geschieht  gewöhn- 
tb  in  einem  Alter,  in  welchem  die  ersten  skrophulösen  Symptome  zum  Vor- 
hein zu  kommen  pflegen  und  es  ist  daher  unausbleiblich,  dass  diese  Coincidenz 
»n  nicht  logisch  geschulten  Beobachtern  als  Beweis  für  einen  ätiologischen 
isammenhang  angesehen  wird.  Von  zahlreichen,  unbefangenen  Aerzten  werden 
irartige  Ernährungsstörungen  als  Folgen  der  Impfung  entschieden  bestritten, 
npfehlenswerth  ist  es  jedenfalls,  Kinder,  bei  welchen  Verdacht  auf  beginnende 
cTophulose  besteht^  für  ein  Jahr  von  der  Impfung  zurückzustellen  und  erst  zu 
ipfen,  nachdem  die  skrophulösen  Symptome  auch  für  die  Angehörigen 
ireits  manifest  geworden  sind. 

Die  Uebertragung  von  Wundinfektionserregem  und  event  von  Contagien 
präsentiren  immerhin  sehr  beachtenswerthe  Gefahren  für  die  Impflinge,  welche 
»Ukommen  geeignet  sind,  den  Imp£swang  als  ungerechtfertigt  erscheinen  zu 
ssen.  Die  Vorschriften  des  neuen  Beichsimpfgesetzes  gewähren  indes  voll- 
ommene  Sicherheit  gegen  diese  Gefahren. 

Um  die  Wundinfektion  zu  vermeiden,  ist  in  dem  Gesetz  angeordnet,  dass 
e  Impfung  nur  von  Aerzten  und  durchaus  unter  aseptischen  Cautelen 
)rgenommen  wird.  Der  Arzt  hat  seine  Hände  vor  der  Impfung  zu  desinficiren 
ublimatlösung,  Carbolwasser,  Alkohol);  die  Instrumente  sind  durch  Ausglühen 
ler  Auskochen  oder  Alkoholbehandlung  keimfrei  zu  machen.  —  Eine  Des- 
fektion  des  Armes  des  Impflings  ist  gewöhnlich  nicht  durchführbar;  die 
orschrift,  dass  die  Kinder  rein  gewaschen  und  mit  reiner  Wäsche  zum  Impftermin 
)mmen  müssen,  ist  dagegen  streng  zu  beachten.  —  Die  Lymphe  ist  mit  keim- 
eien  Instrumenten  direct  aus  dem  Vorrathsglas  zu  entnehmen  oder  ist  von 
esem  erst  auf  ein  keimfreies  (ausgekochtes)  Glasschälcheu  auszugicssen,  dann 
)er  sorgfältig  vor  Verunreinigung  zu  schützen. 

Um  die  Lymphe -von  Contagien  frei  zu  halten,  ist  jetzt  durchweg  der 
unanisirten  Lymphe  animale  Lymphe  substituirt,  welche  in  Staatsinstituten 
iter  besonderen  Vorsichtsmaassregeln  gewonnen  wird.  Aus  den  Vorschriften 
r  die  „staatlichen  Anstalten  zur  Gewinnung  von  Thierlymphe*'  sei  hervorge- 
)ben^  dass  junge  Rinder  oder  Kälber  von  mindesten  3,  womöglich  5  Wochen 
mutzt  werden  sollen ;  dieselben  sind  vor  der  Impfung  vom  Thierarzt  zu  unter- 
ichen.  An  den  gesund  befundenen  Thieren  wird  die  Impffläche  (Unterbauch, 
nere  Schenkelflächen)  rasirt,  mit  Seife  und  warmem  Wasser  gereinigt,  mit 
pro  mille  Sublimatlösung   oder  Carbolwasser  desiniicirt  und  das  Desiniiciens 
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mit  sterilem  Wasser  wieder  entfernt  Die  Impfflfiche  wird  dann  mit  sahLräeheB 
Schnitten  versehen  und  in  diese  homanisirte  oder  animale  Lymphe  eingebnelt 
Bei  Benntzong  der  homanisirten  Lymphe  als  Impfstoff  erhftit  man  die  n^ 
Retrovaccine;  dieselbe  wird  dem  durch  Weiterimpfen  der  animalen  Lrnpk 
gewonnenen  Impfstoff  vielfach  vorgezogen,  weil  dieser  sich  leicht  abschwiehiB 
soll.  Doch  scheint  die  Abschwfichung  durch  Benutzung  älterer  Kälber  imd 
Auswahl  der  besten,  schon  am  4.  Tage  entwickelten  Impfpusteln  vermeidber.  - 
,,Originäre'*  Lymphe,  von  zufällig  auftretenden  natürlichen  KuhpodLen  ha- 
rührend,  bietet  keine  besonderen  Vortheile.  —  Auch  Impfung  der  Kälber  mit 
Menschenblattem  würde  zulässig  sein,  wenn  nicht  die  Gefahren  einer  AosbratoBg 
der  Krankheit  so  schwer  auszuschliessen  wäre. 

Die  Kälber  werden  nach  der  Impfung  vom  Thierarzt  beobachtet,  in 
besonderem  Stall  gehalten,  und  sofort  ausrangirt,  wenn  ihre  Temperatur  41'&* 
übersteigt;  ausserdem  werden  sie  nach  der  Lymphabnahme  obduciit,  und  der 
Thierarmt  hat  die  inneren  Organe  sorgftitig  zu  untersuchen. 

Die  Kälberlymphe  wird  am  4.-5.  Tage  abgenommen;  da  die  Posten sdii 
saftarm  sind,  wird  nicht  nur  der  Inhalt  derselben  entleert,  sondern  es  werien 
mittelst  scharfen  Löffsls  oder  Lanzette  die  Pusteln  (möglichst  blutfrei)  abgekniit 
Die  gewonnene  Masse  wird  mit  Glycerin  (oder  einem  Gkmisch  ans  Gljoem 
und  de»tiUirtem  Wasser)  im  Mörser  innig  verrieben,  so  dass  eine  emulsionnitige, 
(nraugelbliebe,  trübe  Flüssigkeit  entsteht;  oder  nach  der  Verreibung  läset  dib 
durvh  S«dimentiren  oder  Centrifiigiren  die  festen  Theile  abscheiden  und  benvlit 
ttur  die  obere«  klare  Flüssigkeit  (seltener).  Zum  Abfüllen  und  Versenden  weides 
nur  stenlisirte  Glasgef^bse  benutzt. 

l>ie  frische  animale  Lymphe  enthält  stets  sahireiche  Bakterien,  meiit 
Sapiophyten,  häufig  aber  aach  pyogene  Staphylokokken,  seltener  Streptokokken. 
IHese  Bakterien  sind  ohne  Einfiuss  auf  die  Entwicklung  der  Pustel  und  die 
Kntzündungserseheinungen.  Gewinnt  man  die  L3rmphe  durch  Desinfektion  der 
Impffläche  vor  Abnahme  der  Lymphe  u.  dergl.  Maassregeln  möglichst  keimfrei^ 
so  bewirkt  das  keinen  Unter^hied;  selbst  Impfung  mit  völlig  keimfreiem  Blat 
geimpfter  Kälber  macht  unter  Umständen  die  gleichen  Beizerscheinnngen. 
Die  Bakterien  der  Lymphe  dringen  offenbar  gar  nicht  in  die  tieferen  Htnt- 
schichten  ein.  sondern  bleiben  auf  der  Epidermis;  und  der  Pustelinhalt  erweiet 
fiich  bis  zum  7.  Tag  als  steriL  Von  dem  gewöhnlichen  Keimgehalt  der  Ljrmpkc 
droht  daher  keine  Gefahr:  immerhin  wird  man  wünschen  müssen,  ihn  nach  MiSg* 
lichkeit  zu  verringern,  and  dazu  isi  die  längere  Einwirkung  des  Glycerins  geeignet 
Den   besten    Effekt   hat   <an   Gehalt   der   Lymphe   von  60  Procent  Qljtm. 

Wird  ausnahmsweise  humanisirte  Lymphe  benutzt,  so  muss  der  Ab- 
impAing  auf  das  Genaueste  untersucht  werden;  in  die  Pusteln  sind  am  6.  bb 
7.  Tage  mit  spitzer  Laniette  mehrere  flache  Einstiche  zu  machen;  die  ntch 
kurter  Zeit  in  durchsicktige&  Tnofifen  hervortretende  Lymphe  ist  in  feioeD 
Capillaren  aufzusaugen,  dann  mit  2  Tbeilen  Glycerin  zu  mischen  und  wieder  in 
Capillaien  abzufüllen,  die  zugeschmolzen  oder  versiegelt  werden. 

Die  Impfung  der  Kinder  erfolgt  am  Oberarm,  bei  Erstimpflingen  gewöhn- 
lich auf  dem  rechten,  bei  Wiederimpflingen  auf  dem  linken  Ann.  £e  g^ 
nügen  4  seichte  Schnitte  von  ^  ,  bis  1  cm  Länge.  Die  einzelnen  Schnitte 
spulen  mindestens  ä  cm  Abstand  von  einander  haben.  Stärkere  Blutungen  öb^ 
tu  >t*Tmeiden 

AU  Impfmesser  benutzt  man  am  besten  glatte,  leicht  zu  reuugen^ 
IttstruHMUts;  a.  B.  das  hnpfuMSMr  t>mi  Risxl.    Die  Meaeer  sollen  nicht  sa  sehtff 
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,  damit  nicht  Schnitte  mit  scharfen  Wandrändern,  sondern  mehr  skarificirte 
len,  die  zur  Resorption  besser  geeignet  sind,  entstehen.  —  Niemals  darf  in 
»fterminen  das  Messer,  mit  welchem  die  Schnitte  gemacht  sind,  ohne  Weiteres 
der  gemeinsam  verwendeten  Lymphe  in  BerQhrang  kommen,  da  sonst  Con- 
en Yon  einem  Kind  auf  das  andere  übertragen  werden  könnten.  Das 
ser  ist  vielmehr  vor  dem  Eintauchen  in  die  Lymphe  sorgfältig  zu  des- 
iren.    In  grösseren  Terminen  benutzt  man  zweckmässig  zwei  Messer,  das  eine 

Schneiden,  das  andere  zum  Auftragen  der  Lymphe;  während  das  eine  be- 
:t  wird,  wird  das  andere  desinficirt 

Ein  Schutz  verband  ist  im  Allgemeinen  nicht  erforderlich.  In  beson- 
m  Fällen  kann  man  einen  Verband  mit  Gazewatte  oder  einen  Paul 'sehen 
ininverband  (mittelst  Tube  wird  auf  jeden  Schnitt  ein  Tropfen  einer  Paste 

Zinc.  ozyd.,  Wachs,  Glycerin  u.  s.  w.  aufgebracht  und  mit  Wattescheibchen 
eckt)  verwenden. 

Nach  6  bis  8  Tagen,  gewöhnlich  am  gleichnamigen  Tage  der  folgenden 
che,  findet  der  Nachschautermin  statt  Die  Erstimpfung  hat  als  erfolg- 
h  zu  gelten,  wenn  mindestens  eine  Pustel  zur  regelmässigen  Entwicklung 
ommen  ist.  Bei  der  Wiederimpfung  genügt  schon  die  Bildung  von  Knötchen 
r  Bläschen  an  den  Impfstellen. 

Trotz  aseptischer  AusfQhrung  der  Impfung  und  einwandfreier  Lymphe 
Amt  es  zuweilen  zu  stärkeren  örtlichen  Reizerscheinnngen;  die  Röthe 

Haut  und  eine  gewisse  Schwellung  erstreckt  sich  über  das  ganze  Impffeld 
l  noch  um  mehrere  Centimeter  über  dasselbe  hinaus.  Aus  den  obigen  Aus- 
rungen geht  hervor,  dass  für  diese  Erscheinungen  nicht  die  gewöhnlich  in 

Lymphe  vorhandenen  Bakterien  verantwortlich   gemacht   werden  dürfen. 

Entzündung  wird  vielmehr  durch  das  Vaccinecontagium  selbst  bedingt,  und 
t  um  so  stärker  hervor,  je  frischer  und  concentrirter  die  Lymphe  ist, 
lentlich  aber  je  nachdem  das  geimpfte  Kind  individuell  mehr  oder  weniger 
)onirt  ist.  Dass  der  letztere  Umstand  in  erster  Linie  betheiligt  ist,  geht 
3.  aus  Versuchen  hervor,  bei  welchen  die  Lymphe  von  Pusteln  mit  starker 
Eündlicher  Reaktion  und  andererseits  von  normalen  Pusteln  auf  je  einen 
n  desselben  Individuums  verimpft  wurde ;  die  auf  beiden  Armen  entwickelten 
iteln  zeigten  keinen  Unterschied,  während  andere  Individuen  auch  auf  die 
nphe  aus  reizlosen  Pusteln  stärker  reagirten.  —  Immerhin  muss  man  vcr- 
ben,  die  Reizwirkung  der  Lymphe  möglichst  zu  mildem.  Dies  kann  in 
:er  Linie  dadurch  geschehen,  dass  man  die  Lymphe  vor  der  Benutzung 
idestens  4  Wochen  lagern  lässt  (bei  einem  Alter  über  3  Monate  kann  in- 
B  der  Impferfolg  nachlassen).  Ferner  dadurch,  dass  man  nur  kleine  Mengen 
nphe  verwendet  und  dass  man  die  Schnitte  mit  möglichst  grossem  Abstand 
i  einander  anlegt.  —  Durch  kühlende  Umschläge  und  Borsalbe  pflegen 
igens  die  Reizerscheinungen  bald  zurückzugehen. 

Wirkliches,  fortschreitendes  Erysipel  wird  jetzt  eigentlich  nur  noch  beob- 
tet,  wenn  die  aufgekratzten  Pusteln  durch  die  Impflinge  selbst  oder  deren 
gehörige  inficirt  werden.  Im  Hinblick  hierauf  ist  die  Vorschrift  zu  betonen» 
8  Kinder  aus  einer  Umgebung,  in  der  Rose-artige  Erkrankungen  vorge- 
amen  sind,  nicht  zur  Impfung  gebracht  werden  dürfen. 

War  die  Impfung  ohne  Erfolg,  so  ist  dieselbe  im  nächsten  Jahr  zu  wieder- 
en.  War  sie  auch  zum  dritten  Mal  ohne  Erfolg,  so  ist  der  gesetzlichen  Pflicht 
lügt,  der  Impfling  wird  dann  als  natürlich  immun  angesehen. 

Genaueres  über  die  Technik  der  Impfung  und  das  Impfgeschäft  siehe  im 
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Reichsimpfgesetz   bezw.  den   vom  Bundesrath    daza    erlassenen    Ansföhnings- 
bestimmungen. 

Das  Impfgesetz  in  seiner  jetzigen  Gestalt  lässt  keinerlei  begründete  Eu- 
wände  mehr  zu  und  die  Opposition  gegen  den  Impfzwang,  welche  noch  iramer 
theils  von  solchen,  die  in  ihrer  Familie  einen  jener  bedauerlichen  Infektioniftlle 
erlebt  haben,  wie  sie  das  frühere  Impfreglement  zoliess,  theils  und  wesentlid 
von  den  principiellen  Besserwissern  und  Oppositionsmännem  genährt  wird,  §iukt 
vergeblich  nach  neuen  Angrifi&punkten.  Es  ist  indess  nicht  zu  vergessen,  dss 
in  früherer  Zeit  wirklicher  Grund  für  eine  Opposition  vorlag  und  dass  die  ye^ 
besserungen,  welche  in  das  deutsche  Reichsimpfgesetz  aufgenommen  sind  nnd 
welche  dieses  vor  allen  andern  Impfgesetzen  auszeichnet,  zu  einem  Theile  der 
impfgegnerischen  Agitation  zu  danken  sind. 

6.   Scharlach,  Masern,  Flecktyphus. 

Scharlach  ist  in  Europa  seit  Jahrhunderten  allgemein  verbreitet; 
in   anderen  Continenten,   namentlich   in  Asien   und   Afrika  scheuusn 
grosse  Gebiete  frei  geblieben  zu  sein.    In  Europa  tritt  Scharlach  theils 
in  sporadischen  Fällen,  theils  in  Epidemieen  auf.    Letztere  können  dum 
zu  Stande  kommen,  wenn  seit  der  letzten  allgemeineren  Invasion  wiedtf 
eine  ausreichende  Zahl  von  empfänglichen  Individuen  sich  angesammelt 
hat     Nicht  selten  bleiben  selbst  in  grösseren  Städten  Zwischeniamne 
von  20  und  mehr  Jahren  zwischen  zwei  Epidemieen.     Die  Mortalität 
differirtin  den  verschiedenen  Epidemieen  erheblich;  sie  kann  3  Procentimd 
30  Procent  betragen.  —  Ueber  die  Infektionsquellen  und  Transport- 
wege  ist   noch   wenig  Sicheres  bekannt.    Absichtliche   XJebertragnng 
von   Blut  und  Hautschuppen  Scharlachkranker  hat  oft  im  Stich  ge-  . 
lassen;    andererseits    hat    man   deutliche   Ansteckung   durch  Wädde, 
Möbel  u.  s.  w.  beobachtet.    Manches  spricht  dafür,  dass  Scharlach  nicht 
nur  im   späteren   Krankheits-   oder   im  Beconvalescentenstadiam  an- 
steckt,   sondern    sogar   vorzugsweise   im   ersten   Beginn   der  Angina. 
Durch  die  Luft  scheint  das  Contagium  sich  nicht  leicht  zu  verbreiten; 
ist  die  Verbreitung  durch  Berührungen  des  Kranken  oder  der  infidrten 
Wasche,  Kleider,  Gebrauchsgegenstände  etc.  gehindert,  so  besteht  wenig 
Infektionsgefahr  mehr.     In  England  ist  wiederholt  Transport  des  Con- 
tagiums  durch  Milch  beobachtet.  —  Die  individuelle  Disposition 
für  Scharlach  ist  am  grössten  im  Alter  von  1—8  Jahren,  Erkrankungen 
bei  älteren  Kindern  und  bei  Erwachsenen  sind  indess  durchaus  nicht  selten. 
Unter  den  Kindern  sind  bei  weitem  nicht  alle  disponirt;  wir  sehen  oft, 
dass  in  kinderreichen  Familien  nur  ein  Kind  erkrankt    Im  Allgemeinen 
befällt  Scharlach  dasselbe  Individuum  nur  einmal;  doch  werden  Aus- 
nahmen, sogar  3-  und  4  fache  Recidive,  beobachtet.     Die  Inkubations- 
zeit beträgt  gewöhnlich  3—5  Tage.  —  Eine  örtliche  Disposition  ist  nidit 
nachzuweisen;   eine  zeitliche  Disposition  nur  in  dem  Sinne,  wie  «eßf 
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Arbeiter  in  Herbergen  und  Asyle  niedrigster  Art;  diese  bilden  die 
Centren  für  die  Weiterverbreitung.  Auch  später  werden  die  besser 
die  meisten  ansteckenden  Krankheiten  beobachtet  wird,  nämlich  eine 
geringe  Steigerung  im  Herbst  und  Winter  (vgl.  S.  133).  —  Die  Pro- 
phylaxis besteht  in  Absperrung,  Verbot  des  Schulbesuchs,  Desinfektion 
(Wohnungsdesinfektion  mit  Formaldehyd).  Von  erfolgreichen  Schutz- 
oder Heilimpfungen  ist  nichts  bekannt;  auch  die  Versuche,  die  ge- 
fahrlichen Begleiter  des  Scharlachprocesses,  die  Streptokokken,  durch 
Antikörper  zu  bekämpfen,  sind  einstweilen  erfolglos  geblieben. 

Masern.  Contagium  unbekannt  Inkubation  10 — 14  Tage.  Die 
Masern  treten  ebenfalls  periodisch  in  Epidemieen  auf,  wenn  eine  hin- 
reichende Zahl  empfanglicher  Individuen  zur  Zeit  der  Einschleppung  vor- 
handen ist.  —  Auch  hier  zeigt  sich  femer  eine  sehr  verschiedene  Mortalität 
in  den  einzelnen  Epidemieen.  — Infektionsquellen:  Hautschuppen, 
Nasen  schleim,  Thränen,  Betten,  Wäsche,  Kleider;  auch  im  trockenen  Zu- 
stand ist  das  Contagium  lange  haltbar.  Zahlreiche  Beobachtungen  sprechen 
dafür,  dass  es  in  Form  von  flugföhigem  Staub  in  den  Wohnungen  und 
Häosem  verbreitet  werden  und  dass  daher  Ansteckung  auch  bei  Solchen 
erfolgen  kann,  die  nicht  in  die  Nähe  des  Kranken  oder  in  Berührung 
mit  seinen  Effekten  gekonmien  sind.  Im  ersten  Stadium  der  Erkran- 
kung kann  besonders  leicht  Ansteckung  erfolgen,  vermuthlich  durch 
Einathmung  der  beim  Niesen  und  Husten  verschleuderten  Tröpfchen.  — 
Die  individuelle  Disposition  ist  sehr  ausgedehnt;  nach  langem 
Intervall  seit  der  letzten  Epidemie  wird  bei  erneuter  Einschleppung 
ein  sehr  hoher  Procentsatz  der  Menschen  ergriffen.  Da  wo  öftere 
Epidemieen  auftreten,  werden  vorzugsweise  nur  Kinder  befallen,  die 
Erwachsenen  sind  grösstentheils  durch  das  frühere  Ueberstehen  der 
Krankheit  immunisirt.  —  Lokale  Einflüsse  fehlen;  zeitlich  ist  eine 
Zunahme  der  Frequenz  im  Herbst  und  Winter  zu  verzeichnen  (vgl. 
S.  133).  —  Die  Prophylaxis  kann  wenig  leisten.  Isolirung  des 
Kranken  führt  selten  zu  einem  Verschluss  aller  Transportwege;  auch 
Desinfektion  kann,  insbesondere  während  der  Krankheit,  nicht  viel 
helfen.  Da  die  Krankheit  bei  sorgfaltiger  Behandlung  und  bei  Schonung 
in  der  Reconvalescenz  im  Ganzen  günstig  zu  verlaufen  pflegt,  sieht 
man  gewöhnlich  von  prophylaktischen  Maassregeln  (mit  Ausnahme  der 
Meldepflicht  und  des  Verbots  des  Schulbesuchs)  ganz  ab. 

Flecktyphus.  Contagium  unbekannt.  Ist  seit  etwa  20  Jahren 
in  Deutschland  nur  noch  in  vereinzelten  Fällen  aufgetreten;  in  früherer 
Zeit  wurde  namentlich  Schlesien  von  ausgedehnten  Epidemieen  befallen 
(in  der  Stadt  Breslau  im  Jahre  1856  6000  Erkrankte,  1000  Gestorbene). 
Jetzt  ist  die  Krankheit  auf  Russland,  Galizien,  den  Orient  und  Irland 
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beschrankt  Lokale  und  zeitliche  Beeinflossung  besteht  nicht  —  Die 
Einscbleppung  erfolgt  gewöhnlich  durch  Yagabonden  und  umherziehende 
situirten  Klassen  meist  verschont;  schlechter  Ernährungszustand  und 
ünreinlichkeit  scheint  zu  disponiren.  üeber  den  Modus  der  Infektion 
ist  wenig  Sicheres  bekannt.  Auf  weitere  Entfernungen  durch  Gegen- 
stände und  Waaren  scheint  die  Uebertragung  selten  zu  erfolgen;  die 
in  der  Nähe  des  Kranken  beschäftigten  Menschen  sind  dagegen  sehr 
exponirt  1857  starben  in  Breslau  7  Aerzte  und  11  Wärterinnen  an 
Flecktyphus,  78  Wärterinnen  erkrankten;  1868  erkrankten  daselbst 
68  Aerzte  und  Wärter,  6  Procent  aller  Erkrankten.  —  Die  Inkubation  dauert 
in  der  Regel  5 — 8,  ausnahmsweise  bis  14  Tage.  Becidive  sind  sehr 
selten.  —  Die  Prophylaxe  muss  strengste  Isolirung  und  gründlichste 
Desinfektion  ins  Auge  fassen;  ausserdem  wo  möglich  Verwendung  yoo 
durchseuchtem  Personal. 

7.    Influenza. 

Die  Influenza  (Grippe)  ist  seit  dem  12.  Jahrhundert  bekannt; 
von  Zeit  zu  Zeit  ist  sie  als  Pandemie  aufgetreten;  innerhalb  der  letzten 
50  Jahre  z.B.  1843,  1847-^48,  1850—51,  1855,  1857—58,  1878-75, 
1889 — 90.  Dazwischen  liegen  alljährlich  beschränktere  Epidemieen  in 
irgend  welchen  Ländern. 

Die  Erreger  der  Influenza  sind  die  S.  70  beschriebenen  Bacillen. 

Als  Infektionsquellen  sind  das  Bronchialsekret  und  das  Nasensebet, 
sowie  die  damit  beschmutzten  Gegenstände,  Wäsche  u.s.  w.  anzusehen. 
Nur  relativ  frische  Sekrete  sind  gefahrlich,  da  die  Erreger  durch  Aus- 
trocknen zu  Grunde  gehen  und  auch  im  feuchten  Sputum  gewöhnlidi 
nicht  über  2  Tage  virulent  bleiben.  Der  trockne  Staub  des  Kranken- 
zimmers ist  daher  nicht  als  Infektionsquelle  anzusehen;  wohl  aber 
können  beim  Husten  und  Niesen  feuchte  Theilchen  des  Sputunis  sidi 
in  der  den  Kranken  umgebenden  Luft  verbreiten,  und  diese  Tröpfßhen 
bilden  die  wesentlichste  Infektionsquelle. 

Als  Infektionswege  fungiren  Berührungen  z.  B.  der  Taschen- 
tücher, der  Hände  des  Kranken  einerseits,  der  eigenen  Schleinobänte 
der  Nase  oder  des  Mundes  andererseits;  namentlich  aber  die  Hnath- 
mang  frischer,  vom  Kranken  versprühter  Sputumtröpfchen.  Auch  ge- 
legentliche Uebertragung  durch  Nahrungsmittel  und  durch  Insectfli 
ist  denkbar.  —  Das  Contagium  scheint  bei  Gesunden  sehr  leicht,  sdion 
auf  flüchtige  Berührung  hin,  zu  haften.  Dass  die  Ansteckung  Ge- 
sunder durch  den  Aufenthalt  in  der  Nähe  von  Kranken  erfolgt,  '^ 
unzählige  Male  beobachtet 

Eine  Verschleppung  des  Contagiums  auf  weite  Strecken  durch  die 
Luft  im  Freien  ist  völlig  ausgeschlossen.     Man  hat  früher  wohl  ge* 


Influenza.  658 

inbty  dass  Winde  das  Contagium  rascher  verbreiten,  als  dies  durch 
n  Verkehr  möglich  ist  Insbesondere  sollte  Schiffen  auf  hoher  See 
s  Contagium  durch  den  Wind  zugeführt  werden  können.  Diese 
ihauptungen  sind  durch  die  genaueren  Beobachtungen  während  der 
zten  Epidemieen  widerlegt  Die  Ausbreitung  der  Krankheit  erfolgte 
)mals  schneller  als  der  Verkehr  und  konnte  in  sehr  vielen  Fällen 
t  aller  Bestimmtheit  auf  Einschleppung  durch  Kranke  zurückgeführt 
irden.  Wo  dieser  Nachweis  sich  nicht  führen  liess,  haben  wir  keinen 
xind  auf  einen  anderen  Verbreitungsmodas  zu  schliessen,  sondern 
Issen  annehmen,  dass  die  Kranken  (event  leicht  Erkrankten)  oder 
)  vom  Kranken  stammenden  Sachen,  welche  das  Contagium  ein- 
schleppt haben,  nicht  mehr  nachträglich  aufgefunden  werden  konnten. 

Auch  bezüglich  der  Schiffe  ist  constatirt,  dass  Erkrankungen  auf 
9  nur  vorkommen,  wenn  innerhalb  der  letzten  6  Tage  (die  Inkubation 
rd  zu  2 — 6  Tagen  angenommen)  ein  Verkehr  mit  verseuchtem  Lande 
er  mit  verseuchten  Schiffen  stattgefunden  hat  und  so  die  Möglichkeit 
r  Aufiiahme  des  Contagiums  vom  Kranken  aus  gegeben  war.  —  Femer 
an  isolirt  gelegenen  oder  gegen  den  Verkehr  abgeschlossenen  Orten 
r  verschiedensten  Länder  (Gebirgsdörfer,  Klöster,  Gefangnisse)  vielfach 
obachtet,  dass  der  Beginn  der  Erkrankungen  erst  von  dem  Zeitpunkt 
tirt,  wo  ein  persönlicher  Verkehr  mit  Influenzakranken  statt- 
funden  hatte. 

Die  individuelle  Empfänglichkeit  erstreckt  sich  vom2.Lebens- 
lire  ab  durch  alle  Alter  und  ist  vielleicht  in  den  mittleren  Jahren 
1  grössten.  Völlige  Unempfanglichkeit  kommt  weit  seltener  vor,  als 
i  anderen  Krankheiten;  jedoch  werden  manche  Individuen  nur  sehr 
cht  ergriffen.  Eine  Steigerung  der  Empfänglichkeit  scheint  durch 
atarrhe  und  Erkältungen  bewirkt  zu  werden. 

Ueber  die  nach  Ablauf  der  Krankheit  entstehende  Immunität  gehen 
3  Ansichten  noch  weit  auseinander.  Bei  manchen  Menschen  scheint 
ine  Immunität  oder  sogar  eine  gesteigerte  Disposition  zurückzubleiben; 
ihrend  im  Allgemeinen  doch  wohl  eine  gewisse  Immunisirung  für 
irze  Dauer  eintritt 

Eine  örtliche  Disposition  oder  Immunität  wird  nicht  beobachtet 
ein  Ort  und  kein  Land  hat  sich  den  wiederholten  Zügen  der  Influenza 
genüber  dauernd  immun  gezeigt.  Während  jeder  einzelnen  Epidemie 
eiben  gewöhnlich  einzelne  Städte  und  innerhalb  der  ergriffenen  Städte 
izelne  Anstalten  mit  isolirt  lebender  Bevölkerung  verschont  Hier 
lilt  es  dann  an  einer  Einschleppung  des  Contagiums  durch  Kranke; 
cht  selten  aber  erfolgt  diese  noch  in  einem  späteren  Stadium  und 
m  breitet  sich  in  der  betreffenden  Stadt  resp.  Anstalt  eine  Epidemie 
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aus  ZU  einer  Zeit,  wo  in  der  ganzen  Umgegend  die  Seache  schon  er- 
loschen ist    (Oöttinger  Irrenanstalt  1891.) 

Eine  zeitliche  Disposition  besteht  ebenfalls  nicht  Die  Inflnenzs 
ist  zu  allen  Jahreszeiten  unter  den  verschiedensten  klimatische  und 
Witterungsverhältnissen  beobachtet 

Völlig  unverständlich  ist  es ,  wie  trotz  der  eindeutigen  Resultate  der  in 
den  letzten  Epidemieen  gesammelten  Beobachtungen  einzelne   Gelehrte  noch 
immer  die  Ansicht  zu  vertheidigen  suchen,  dass  die  Influenza  keine  contagiSsei 
sondern  eine  miasmatische  Krankheit  sei,  die  durch  die  Winde  von  Ort  zn  Ort 
verbreitet  wird.    Das  betreffende  Miasma  soll  entweder  ein  gasförmiger  Köxper 
oder  ein  belebtes  Wesen  sein.    Die  Quantitäten  dieses  räthselhaften  Gases,  respi 
dieses  Lebewesens,  die  an  einem  räthselhaften  Orte  (selbst  im  kältesten  Winter) 
fortdauernd  producirt  werden,  müssten  geradezu  unglaubliche  sein,  da  der  Zog 
der  Influenza  sich  Wochen  hindurch  über  ganze  Erdtheile  erstreckt   Ehe  min 
zu  solchen  absurden,  von  aller  Analogie  mit  bekannten  Vorgängen  nnendlieh 
weit  entfernten  Annahmen  greift,  sollte  man  doch  lieber  von  allen  ErklSrmi^ 
versuchen  Abstand  nehmen,  wenn  wirklich  die  bei  anderen  Krankheiten  üblidm 
Uebertragungsweisen   sich    auf  die  Influenza  absolut  nicht  anwenden  lanen. 
Thatsächlich   ist  aber   das  Verhalten  der  Influenzaepidemieen  vom  contigio- 
nistischen  Standpunkt  aus  und  unter  Berücksichtigung  der  Lebenseigenscbito 
des  Influenzabacillus  ohne  alle  Schwierigkeit  zu  eiklären. 

Auch  der  Umstand,  dass  die  Influenza  oft  so  plötzlich  um  sich  graft 
und  einen  so  auffällig  grossen  Bruchtheil  der  Bevölkerung  befällt,  ist  sehr  woU 
mit  einer  Verbreitung  durch  Contagien  vereinbar.  Zunächst  ist  der  AuBbnch 
nie  wirklich  so  plötzlich,  wie  es  hier  und  da  behauptet  ist  Immer  konunoi 
zunächst  vereinzelte  Fälle ,  die  kaum  diagnosticirt  und  registrirt  werden,  und 
dann  erst  schwillt  die  Seuche  allmählich  an,  allerdings  in  rascher  Progresnoa. 
Letzteres  erklärt  sich  aber  ungezwungen  daraus,  dass  das  Contagium  so  leicht 
haftet,  dass  die  individuelle  Empfänglichkeit  sehr  verbreitet,  die  InkubatioB 
sehr  kurz  (im  Mittel  8  Tage)  und  die  Ansteckung  durch  die  zahlreichen  niebt 
bettlägerigen  Kranken  sehr  erleichtert  ist  Brechen  andere  stark  conttgiöM 
Krankheiten  in  eine  voll  empfängliche  Bevölkerung  ein,  so  sehen  wir,  dass  in 
ähnlich  rascher  Anschwellung  ein  ebenso  grosser  Procentsatz  der  Bevölkeroog 
ergriffen  wird.    (Masern  auf  den  Farörinseln  u.  s.  w.) 

Prophylaktische  Maassregeln.  Da  die  Krankheit  gewöhnlidi 
erst  diagnosticirt  wird,  wenn  sie  bereits  stärkere  Ausbreitung  erlaogt 
hat,  sind  Sperren  und  Isolirungen  von  geringem  Werth,  ausser  in 
Anstalten,  die  wirklich  abgeschlossen  gehalten  werden  können.  Aus 
demselben  Grunde,  dann  aber  auch,  weil  das  Contagium  ohne  unser 
Zuthun  so  rasch  abstirbt,  ist  eine  regelrechte  Desinfektion  nicht  er- 
forderlich. Alle  auf  eine  Schutzimpfung  gerichteten  Experimente  sind 
bisher  erfolglos  geblieben.  Es  muss  mithin  dem  Einzelnen  überlassen 
bleiben,  in  wie  weit  er  den  Verkehr  mit  Influenzakranken  meiden  und 
dadurch  sich  gegen  die  Krankheit  schützen  kann. 
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8.  Pest 

Die  Beulenpest  (Bubonenpest)  ist  in  Europa  seit  dem  6  Jahr- 
idert  bekannt  Im  Mittelalter  forderte  sie  in  fortgesetzten  Epidemieen 
gezählte  Opfer;  erst  gegen  Ende  des  17.  Jahrhunderts  macht  sich 
8  Abnahme  bemerklich,  von  der  Mitte  des  18.  Jahrhunderts  ab  ist 
L  Europa  nur  noch  der  Südosten,  die  Balkanhalbinsel,  häufiger  er- 
GFen.  Im  Anfang  des  19.  Jahrhunderts  ist  die  Fest  in  der  Türkei 
misch  und  mehrmals  von  dort  aus  verschleppt;  allmählich  erlischt 
auch  dort;  1841  ist  sie  noch  einmal  in  Constantinopel  aufgetreten,  um 
in  von  Europa  zu  verschwinden.  1843  ist  sie  zuletzt  in  Aegypten 
^bachtet^  1841  in  Syrien,  so  dass  seit  der  Mitte  dieses  Jahrhunderts 
ih.  die  an  Europa  grenzenden  Theile  Yorderasiens  und  Afrikas  von 
it  frei  blieben.  Dafür  entwickelten  sich  neue  Pestherde  in  Arabien 
.53  und  1874),  Tripolis,  Persien  (1863, 1870, 1876—78),  Mesopotamien 
i66,  1878 — 77).  Von  Mesopotamien  aus  wurde  die  Seuche  im  Oktober 
78  in  unaufgeklärter  Weise  nach  Wetlianka  und  einigen  anderen 
>lga- Dörfern  im  Gouvernement  Astrachan  verschleppt,  wo  sie  sich 
zum  Januar  1879  hielt  und  etwa  GOO  Opfer  forderte.  1898—94 
olgte  ein  Verstoss  an  die  chinesische  Küste  und  nach  Hongkong; 
96  trat  die  Pest  in  Bombay,  Earachee,  Nagpur  und  anderen  Theilen 
liens  auf,  1898—99  auf  Madagaskar,  Mauritius,  in  Bona,  Alexan- 
en;  dann  in  Südamerika  (Santos);  ferner  wurde  sie  in  den  letzten 
bren  mehr£BU)h  nach  Europa  eingeschleppt,  so  nach  Porto,  Lissabon, 
irmouth,  Triest,  Hamburg  etc.  —  Genauere  Nachforschungen  haben 
;eben,  dass  4  endemische  Centren  seit  lange  existiren:  in  Meso- 
tamien;  in  Tibet;  im  Befglande  Assir  an  der  Westküste  von  Arabien 
d  in  Kisiba  in  der  äussersten  Nordwestecke  von  Deutsch -Ostafrika, 
n  diesen  Centren  aus  scheint  die  Pest  immer  wieder  gelegentlich  in 
I  Nachbarländer  verschleppt  zu  werden.  Warum  in  den  letzten  Jahren 
le  stärkere  und  weitere  Ausbreitung  stattgefunden  hat,  ob  dieselbe 
r  durch  Zufälligkeiten  bedingt  ist  oder  ob  etwa  eine  Steigerung  der 
rulenz  der  Erreger  stattgefunden  hat,  das  lässt  sich  zur  Zeit  nicht 
tscheiden. 

Ueber  den  Erreger  der  Pest  s.  S.  71.  —  Derselbe  dringt  in  den 
jisten  Fällen  von  der  Haut  aus  ein,  verursacht  primäre  Pusteln  oder 
junkel  an  der  unteren  oder  oberen  Extremität,  oder  auch  an  Hals, 
►pf,  Mund.  Von  da  aus  entwickelt  sich  in  den  zugehörigen  Lymph- 
isen  ein  Pestbubo  als  schmerzhafte,  teigige,  nicht  circumscripte 
tschwulst  Diese  Form  der  Erkrankung  kann  in  30 — 50  Procent  der 
lle  in  Heilung  ausgehen,  indem  sich  der  Bubo  zertheilt  oder  auf- 
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bricht  Auch  im  letzteren  Fall  gelangen  keine  Pestbadllen  umk 
aussen,  da  im  Eiter  lebende  Erreger  stets  vermisst  werden.  —  Bb 
Aufnahme  des  Contagiums  in  die  Blutbahn  (direct  oder  dnrdi  insof- 
fidente  Drüsen)  entsteht  Pestsepsis,  von  schlechterer  Prognose,  oft 
mit  Pneumonie  und  zuweilen  mit  Darmpest  einhergehend  —  Drittm 
entsteht  durch  Einathmung  der  Erreger  primäre  Pestpnenmooie; 
von  schlechter  Prognose;  Genesung  oft  mit  sehr  protrahirter  BeooD- 
valescenz. 

Während  der  an  Buboneupest  Erkrankte   kaum   Infektions- 
quellen liefert,  scheidet  der  septisch  Erkrankte  in  den  yerschiedaieD 
Exkreten  Pestbacillen  aus.    Vor  allem  ist  aber  der  an  primärer  oder 
sekundärer  Pestpneumonie  Erkrankte  dadurch  gefahrlich,  dass  er  bdm 
Husten  Sputumtröpfchen  mit  Pestbacillen  in  die  Luft  verschleadert 
Dasselbe  geschieht  bei  dem  terminalen  Lungenödem,  mit  dem  \MäA 
verlaufende  Sepsisfalle  zu  enden  pflegen.    Auch  im  ReconvalescaiteD- 
stadium   vermag  der  Pneumoniker  noch  solche   Ausstreuung  za  be- 
wirken. —  Femer  kann  das  ausgeschiedene  Sputum  lebende  Badlla 
enthalten;  im  Auswurf  von  Beconvalescenten  wurden  noch  76  Tage 
nach  Beginn  der  Erkrankung  virulente  Erreger  nachgewiesen.   In  Fom 
von  flugfähigem  Staub  kann  das  Sputum  zwar  nicht  infidrend  wirhDf 
da  die  Erreger  die  hierfor  unerlässliche  vollständigste  Austroctarang 
nicht  vertragen.    Wohl  aber  kann  es  in  dickeren  Schichten  an  Tbäiai 
der  Wohnung,  an  Kleidern,  Wäsche  u.  s.  w.  haftend  noch  nach  Wodi6D 
durch  Contakte  inficiren.    Auch  können  z.  B.  durch  Fliegen  Spntom- 
theile    auf    Nahrungsmittel    und     Gebrauchsgegenstände    verschle{qpt 
werden. 

Fernere  gefahrliche  Infektionsquellen*  liefern  die  Ratten.  Die- 
selben sind  für  Pestbacillen  ausserordentlich  empfanglich;  sie  pflege 
fast  stets  die  Ersterkrankten  zu  sein,  und  die  Erkrankungen  von  Men- 
schen treten  erst  auf,  wenn  bereits  eine  Eattenepidemie  eine  Zäi  lang 
bestanden  hat  Die  Hatten  erkranken  nicht  nur  an  Pestsepos,  sod- 
dem  sehr  häufig  an  primärer  Darmpest  und  können  per  os  inficirt 
werden.  Harn  und  Fäces  enthalten  reichlich  Pestbacillen;  die  Krank- 
heit verbreitet  sich  unter  den  Ratten  dadurch,  dass  die  gesunden  mit 
den  überall  verstreuten  Fäces  der  kranken  Thiere  in  Berühmng 
kommen,  dass  sie  die  todten  Thiere  annagen,  und  dass  Ungeziefer  die 
Erreger  von  letzteren  auf  die  gesunden  Thiere  überträgt  Da  die 
erkrankten  Ratten  die  Scheu  vor  den  Menschen  verlieren,  kommt  es 
sehr  leicht  dazu,  dass  sie  Theile  der  Wohnung,  Staub  und  Schmn** 
mit  ihren  gefährlichen  Exkreten  inficiren. 

Die  Int'ektionswege  sind  1)  Beruhrungen  der  genannten  Infei- 
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tioiiBqiiellen.  Die  Berühnmg  der  vom  Koinken  ausgeschiedeDen  Erreger 
iik  bei  einiger  Vorsicht  sehr  leicht  zu  vermeideD.  Beim  Wärter-  und 
Intlichen  Personal  kommen  daher  in  solcher  Weise  XJebertragungen 
fiberhaapt  kaum  vor.  Viel  gefährlicher  sind  nnbewnsste  Berührungen 
ier  von  Pestratten  verstreuten  Erreger.  Daher  der  gute  Effekt  der 
Veberfährung  der  Kranken  in  Spitaler  und  der  Evakuirung  der  von 
Batten  okkupirten  Häuser.  2)  Einathmung  der  beim  Husten  der 
Pes^neumoniker  oder  beim  Lungenödem  der  Sterbenden  verstreuten 
Tröpfchen.  XJebertragungen  auf  das  Pflegepersonal  scheinen  fast  aus- 
Mhliefislich  in  dieser  Weise  zu  Stande  zu  kommen.  —  Ein  Schutz  der 
Gesunden  durch  Gazeschleier  und  Masken  führt  nicht  zum  Ziele;  eher 
jkann  die  Lagerstätte  des  Kranken  mit  einem  schützenden  Gazesohleier 
umgeben  werden  8)  Stechende  Insecten,  die  vom  erkrankten  Men- 
aohen  oder  von  Batten  aus  auf  den  Gesunden  übergehen.  —  An- 
soheinend  sehr  seltener  Infektionsmodus. 

Die  individuelle  Disposition  zeigt  wenig  Unterschiede,  auch 
liesüglioh  des  Alters.  Nach  einmaligem  Ueberstehen  der  Krankheit 
tritt  ausgesprochene  Immunität  ein;  zweimalige  Erkrankung  ist 
gehr  selten. 

Eine  örtliche  Disposition  tritt  insofern  in  ausgeprägter  Weise 
hervor,  als  die  Krankheit  Neigung  zeigt,  sich  in  einzelnen  Häusern 
feefenisetzen.  Die  Krankheit  erlischt  unter  den  Insassen,  wenn  sie  das 
Hans  verlassen ;  sie  tritt  wieder  auf  bei  erneuter  Bewohnung.  Offenbar 
sind  derartige  Häuser  Battenhäuser,  in  denen  durch  erkrankte  Batten 
das  (üontagium  stark  verbreitet  ist  und  immer  wieder  neu  eingeschleppt 
wird.  Eine  gründliche  Desinfektion,  welche  zugleich  die  Batten  ver- 
tilgt und  verscheucht,  beseitigt  die  Disposition  eines  solchen  Hauses. 
Epidemiologisch  ist  zu  beachten,  dass  die  Einschleppung  der 
Seuche  in  Europa  wohl  fast  immer  durch  Schiffe  und  durch  die  mit 
diesen  transportirten  kranken  Batten  erfolgt  Auch  Waaren,  die  mit 
Excrementen  kranker  Batten  verunreinigt  sind;  oder  reconvalescente 
Pestpneumoniker,  oder  mit  deren  Sputum  verunreinigte  Kleider  und 
Waaren  können  wohl  gelegentlich  an  der  Einschleppung  betheiligt  sein. 
Meist  aber  wird  eine  verdächtige  Sterblichkeit  unter  den  Schiffsratten 
der  Uebertragung  auf  Menschen  vorausgehen.  —  Die  weitere  Ent- 
wicklung der  Seuche  ist  stets  ein  langsame;  nicht  durch  Explosionen, 
wohl  aber  durch  zähes  Haften  und  häufiges  Wiederaufflackem  ist  sie 
ausgezeichnet  —  Zwischen  Ansteckung  und  neuer  Erkrankung  liegt 
eine  Inkubationszeit  von  7 — 10  Tagen. 

Die  Prophylaxe  muss  eine  Hinderung  der  Einschleppung  nament- 
lich auf  dem  Seewege  ungefähr  wie  bei  der  Cholera  ins  Auge  fassen. 

FLÜOGB,  Qnmdrin.    V.  Anfl.  42 
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Die  Untersuchung  der  aus  verseuchten  Gruden  kommenden  Schifie 
hat  sich  ausser  auf  den  Gesundheitszustand  des  Menschen  auch  auf 
todte  und  kranke  Hatten  zu  erstrecken.  —  Zu  Lande  ist  eine  üeba- 
wachung  des  Reiseverkehrs  nicht  angezeigt,  ausgenommen  den  kleineD 
Grenzverkehr  mit  verseuchten  Gebieten  des  Nachbarlandes.  Durch  die 
Yenediger  Conferenz  ist  femer  vereinbart,  dass  die  Einfuhr  von  Lumpen 
und  getragener  Wäsche  verboten  werden  kann. 

Nach  erfolgter  Einschleppung  eines  verdächtigen  Falls  hat  strenge 
Isolirung  und  sofortige  bakteriologische  Sicherung  der  Diagnose 
zu  erfolgen.  Letztere  wird  in  besonderen,  den  hygienischen  bistitotai 
angegliederten  Pestlaboratorien  in  der  im  Anhang  beschriebenen  Wein 
ausgeführt.  Das  Material  zur  Untersuchung  ist  nicht  einzusendeD, 
sondern  vom  Leiter  oder  Assistenten  des  Instituts  selbst  zu  entnehmen. 
Auch  bei  weiteren  verdächtigen  Erkrankungen  hat  die  bakteriologiscke 
Untersuchung  die  Diagnose  zu  sichern. 

Das  Pflegepersonal  ist  passiv  oder,  wenn  Serum  nicht  zur  Hind 
ist,  und  sicherer  aktiv  zu  immunisiren  (siehe  S.  612).  Häuser  mit 
mehrfachen  Erkrankungen  sind  zu  evakuiren.  —  Die  Desinfektion  irt 
nach  den  oben  gegebenen  Vorschriften  durchzuführen.  Zum  Schübe  des 
Personals  kann  eventuell  eine  Einleitung  reichlicher  FonnaldehydmeogCD 
in  den  inficirten  Kaum  durch  das  Schlüsselloch  der  Thür,  ohne  im 
vorher  eine  Abdichtung  und  überhaupt  ein  Betreten  des  Baumes  statt- 
gefunden hat,  der  eigentlichen  Desinfektion  vorausgehen. 

9.  Malaria. 

Die  Malaria  ist  von  jeher  als  typisches  Beispiel  einer  nicht  oon* 
tagiösen,  ektogenen  Infektionskrankheit  aufgeführt  Nach  allen  Be- 
obachtungen wird  die  Krankheit  niemals  vom  Kranken  auf  den  Ge- 
sunden direct  übertragen,  es  sei  denn  durch  Ueberimpfung  von  Blnt 
Die  natürliche  Infektion  erfolgt  vielmehr  nur  durch  den  AufenäoB 
an  einem  Malariaorte;  und  man  hat  daher  von  jeher  den  örtlichen 
Verhältnissen )  unter  welchen  Malaria  vorkommt,  besonderes  Interesse 
zugewandt 

Die  Malaria  ist  weitaus  am  verbreitetsten  in  der  tropischoi  und 
subtropischen  Zone,  wo  sie  als  die  verheerendste  unter  allen  Krank- 
heiten auftritt;  in  der  kalten  Zone  fehlt  sie  gänzlich,  in  der  gemässigten 
zeigt  sie  theilweise  noch  sehr  starke  Verbreitung.  Innerhalb  Emt^ 
herrscht  Malaria  besonders  in  Süd-Bussland,  den  Donau -Niedenmgen 
Ungarns  und  der  Donaufürstenthümer,  in  der  Po -Ebene  und  «o 
grr)8sten  Theil  der  Westküste  Italiens  von  Pisa  abwärts,  im  Weichsel- 
(lülta  und  in  den  Marschen  Ostfrieslands  und  Hollanda    Namenlliok 
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i  der  letztgenannten  Gegend  wie  überhaupt  in  ganz  Earopa  ist  die 
'lankheit  in  den  letzten  Jahren  sehr  stark  zurückgegangen. 

Ausgedehnte  Landstrecken  in  Europa  und  ebenso  in  der  tropischen 
one  sind  völlig  frei  von  Malaria ;  so  z.  B.  fast  ganz  Mittel-  und  Süd- 
dutschland^  England,  ein  grosser  Teil  Frankreichs  u.  s.  w. 

Manche  Gegenden  sind  nicht  dauernd  immun,  sondern  werden  nur 
iweilen  von  Malaria-Epidemieen  betroffen,  die  sich  über  weite  Strecken 
erbreiten.  Nicht  selten  wird  auch  beobachtet,  dass  im  Laufe  längerer 
sthrzehnte  Malariaherde  zu  immunen  Orten  umgewandelt  und  um- 
3kehrt  früher  unempfängliche  Gegenden  für  Malaria  disponirt  werden. 
I  solchen  Fällen  liegen  meist  Aenderungen  der  Bodenoberfläche 
Trockenlegung,  Entwaldung  u.  dgl.)  yor. 

Vergleichende  Untersuchungen  über  die  Eigenschaften  des 
^alariabodens  haben  alle  früheren  Beobachter  zu  der  Anschauung 
)fahrty  dass  nur  ein  Boden  von  relativ  hoher  Feuchtigkeit,  von 
itweise  grosser  Wärme  und  von  einem  beträchtlichen  Gehalt  an 
!ganisohen  Stoffen  für  Malaria  disponirt  sei.  Von  diesen  Bodeneigen- 
(haften  nahm  man  früher  an,  dass  sie  für  das  Gedeihen  der  Malaria- 
Teger  selbst  erforderlich  seien,  während  man  sie  jetzt  als  die  Ent- 
ioUungsbedingungen  der  Zwischenwirthe  der  Erreger,  Anopheles, 
ispricht 

Die  nöthige  Feuchtigkeit  findet  sich  niemals  auf  compaktem 
elsboden,  selten  auf  zerklüftetem  Felsboden,  häufig  dagegen  in  porösem 
chwemmboden.  Hier  kann  sie  theils  durch  hohen  Stand  des  Grund- 
assers,  theils  durch  Austreten  von  Flüssen,  theils  dadurch  bewirkt 
'erden,  dass  die  schwer  durchlässigen  oberen  Bodenschichten  die  Nieder- 
shläge  lange  zurückhalten.  Oft  bietet  geradezu  sumpfiges  Terrain, 
ie  es  sich  auf  Ebenen  oder  in  muldenförmigen  Thälem  entwickeln 
ann,  Malariagefahr;  oft  ist  der  betreffende  Boden  während  eines  Theils 
es  Jahres  trocken  und  besitzt  nur  zeitweise  den  erforderlichen  hohen 
'euchtigkeitsgrad.  Dauernd  trockener  Boden  ist  stets  frei  von  Malaria; 
benso  ein  ständig  mit  Wasser  überfluthetes  Terrain.  —  Mancher  scheinbar 
isponirte  feuchte  Boden  lässt  trotzdem  Malaria  vermissen ;  vielleicht  nur, 
'eü  zufallig  keine  Anopheles  dorthin  gelangt  sind,  oder  weil  irgend 
iner  anderen  Lebensbedingung  derselben  nicht  entsprochen  ist,  oder 
reil  ihnen  keine  Gelegenheit  zur  Aufnahme  von  Parasiten  gegeben  war. 

Die  für  einen  Malariaboden  erforderliche  Wärme  beträgt  min- 
estens  15 — 16  ^  Gegenden,  in  welchen  die  Lufttemperatur  im  Mittel 
es  wärmsten  Monats  diese  Höhe  nicht  erreicht,  sind  immun.  Auch 
ine  Maximalgrenze  für  die  Temperatur  scheint  zu  existiren,  doch  ist 
ieselbe  nicht  genauer  ermittelt 
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Der  Gehalt  des  Bodens  an  organischen  Stoffen  kann  stark 
variiren ;  ein  Mehr  oder  Weniger  scheint  von  geringem  Einfluss  auf  die 
Malariadisposition  zu  sein. 

Neben  der  örtlichen  Disposition  giebt  sich  in  den  meisten  Malaiift- 
gegenden  eine  deutliche  zeitliche  Disposition  zu  erkennen.   In  der 
nördlichen  gemässigten  Zone  zeigt  die  Malaria  zwei  Maxima^  im  Früh- 
ling und  im  Herbst;  in  südlicheren  Ländern  ist  nur  ein  Maxümun 
ausgeprägt,  das  den  Sommer  und  Herbst  umfieisst;  in  tropischen  Malarii> 
gegenden   treten  häufigere  Erkrankungen  erst  mit  dem  Beginn  der 
Regenzeit  auf,   erreichen  mit  dem  Nachlass  derselben  ihr  Maximom 
und  nehmen  dann  wieder  ab.  —  In  der  kältere  Zone  ist  es  vonogs- 
weise  die  Wärme,  welche  variirt  und  die  zeitliche  Disposition  bestimmt) 
während  die  Feuchtigkeit  weniger  schwankt,  in  der  heissen  Zone  fddt 
es  dagegen  nie  an  der  erforderlichen  Wärme  und  der  zeitlich  sohvao- 
kende  Faktor  ist  die  Feuchtigkeit   —   Die  Witterung  der  dnxdoei 
Jahre  ist  oft  von  sehr  entschiedenem  Einfluss  auf  die  Malaria&eqiwDi, 
aber  die  gleiche  Witterang  wirkt  an  verschiedenen  Orten  sehr  os- 
gleich.    Bei  sehr  feuchtem  Terrain  bringt  anhaltender  Begen  üeber- 
fluthung  und  damit  ein  Erlöschen  der  Epidemie  zu  Stande^  bei  trocke- 
nerem Boden  wirkt  er  auslösend  auf  dieselbe.    Trockenes  Wetter  kami 
bei  sehr  feuchtem  Terrain  die  Malaria  begünstigen,  bei  weniger  feacUem 
derselben  ein  Ende  bereiten. 

Diese  Beobachtungen  über  die  örtliche  und  zeitliche  Dispositnm 
decken  sich  im  Allgemeinen  mit  dem,  was  wir  über  die  Lebens-  und  fifft- 
pflanzungsbedingungen  von  Anopheles  claviger  wissen.  Dass  die  Malam- 
parasiten  selbst  in  einem  Boden  von  bestinmiter  Beschaffenheit  sipro- 
phy  tisch  wuchern  können,  dafür  haben  wir  bis  jetzt  keine  Anhaltspanktet 
Man  hat  früher  behauptet,  dass  in  geeignetem  Terrain  Wasser  und  Laft 
die  im  Boden  wuchernden  Krankheitserreger  verbreiten  könne.  Frühere 
kritische  Untersuchungen  und  neuerdings  Versuche  von  Celu  lassen 
aber  eine  Uebertragung  durch  Wasser  als  völlig  unerwiesen  ersdbano. 
Wasser  aus  exquisiten  Malariagegenden  in  malariafreie  Gegend  tran^ 
portirt  und  hier  von  Gresunden  getrunken,  hat  keine  Erkranknog  aos- 
gelöst;  und  die  Zuleitung  einwandfreien  Trinkwassers  zu  Malaitt- 
gegenden  hat  dort  die  Malariaverbreitung  nicht  vermindert  Oegen 
eine  Uebertragung  der  Keime  durch  Luft  spricht  die  scharfe  vertikale 
und  horizontale  Begrenzung  des  Infektionsbereichs,  so  zwar  dass  l  B. 
eine  gewisse  Erhebung  der  W^ohnungen  über  das  Terrain  bereits  aus- 
reicht, um  Schutz  gegen  Infektion  zu  gewähren;  ferner  spricht  dagegen 
der  W^echsel  der  Infektiosität  mit  der  Tageszeit  und  die  sehr  erheb- 
liche Steigerung  zur  Abend-  und  Nachtzeit 
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Alle  ErMnmgen  über  die  Yerbreitnng  der  Malaria  lassen  sich 
ilmehr  versteheD,  sobald  man  als  einzigen  Uebertragangsmodns 
9  Einverleibung  der  Parasiten  dnrch  deren  Zwischenwirth 
lopheles  claviger,  gelten  lässt 

Die  Beschreibung  dieser  Stechmückenart  siehe  S.  89.  Die  Ano- 
elesmücken  deponiren  ihre  Eier  in  seichten  Gewässern,  sumpfigem 
den;  aus  jedem  Ei  kriecht  eine  circa  1  cm  lange  Larve  aus,  die  auf 
i  Leben  im  Wasser  angewiesen  ist.  Dann  folgt  die  Yerpuppung, 
dießlich  das  Ausschlüpfen  des  Insekts.  Für  den  ganzen  Entwicklungs- 
iis bedarf  es  bei  20—25°  Wärme  etwa  30  Tage. 

Eine  endemische  Ausbreitung  von  Malaria  kommt  nach  allen 
leren  Beobachtungen  nur  da  vor,  wo  Anopheles  claviger  seine  oben 
lohriebene  Entwicklung  fortdauernd  durchmachen  kann.  Sumpfiges 
rrain  fand  Eooh  z.  B.  im  Tengger-Oebirge  auf  Java;  dorthin  wird 
roh  Kranke,  die  von  den  ausgedehnten  Malariaherden  der  Insel  kommen, 
3derholt  Malaria  eingeschleppt,  es  findet  aber  keine  Verbreitung  auf 
shafte  Bewohner  statt,  weil  es  dort  an  Anopheles  fehlt. 

Endemische  Malaria  hat  also  nach  unseren  heutigen  Vorstellungen 
ei  Voraussetzungen: 

Erstens:  Malariakranke  mit  Parasiten;  aus  dem  Blut  dieser 
"anken  müssen  die  Anopheles -Mücken  die  Parasiten  aufnehmen.  — 
XJH  hat  festgestellt,  dass  im  Oebiet  der  tropischen  Malaria  bei  neu 
gereisten  Erwachsenen  die  Krankheit  nach  3 — 4  Jahren  zur  Im- 
mität  zu  führen  pflegt,  falls  nicht  der  Tod  eingetreten  ist.  Die 
"wachsenen  unter  der  ansässigen  Bevölkerung  sind  sämmtlich  im- 
m  und  haben  keine  Parasiten  mehr  im  Blut.  Dagegen  finden  sich 
»e  bei  den  Kindern  bis  zum  Alter  von  5 — 10  Jahren,  wo  auch  sie 
imunität  erworben  zu  haben  pflegen. 

Zweitens:  Anopheles -Mücken  müssen  reichlich  vorhanden  sein, 
K)  gute  Lebensbedingungen  vorflnden ;  diese  müssen  Blut  von  Malaria- 
anken aufnehmen  können  und  die  Parasiten  (innerhalb  10—12  Tagen) 
j  zur  Bildung  freier  Sichelkeime  zur  Entwicklung  bringen. 

Drittens:  Empfangliche  Menschen  müssen  von  Anopheles,  welche 
• — 12  Tage  oder  länger  vorher  von  Malariakranken  Blut  aufgenommen 
tten^  gestochen  und  beim  Stich  mit  Sichelkeimen  inficirt  werden. 

Die  Prophylaxis  kann  eine  dieser  drei  Bedingungen  auszu- 
lalten  versuchen. 

Erstens  lässt  sich  versuchen,  die  Malariaparasiten  im  erkrankten 
ansehen  zu  vertilgen.  Dies  gelingt  nach  Koch  dadurch,  dass  man 
i  den  Kindern  Blutuntersuchungen  vornimmt  (ebenso  bei  kürzlich 
gereisten  Erwachsenen).   Alle,  bei  denen  Parasiten  gefunden  werden 
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sind  einer  konsequenten  Ghininbehandlong  bis  zur  Tilgang  der  Fto- 
siten  zu  unterwerfen.  Sie  sollen  in  den  fieberfreien  Inter?allen  tägM 
1  g  Chinin  bekommen,  bis  keine  Parasiten  mehr  gefunden  werdoi; 
dann  erhalten  sie  7  Tage  kein  Chinin ,  dann  2  Tage  je  1  g  Ghiiiin 
und  so  fort  mindestens  2  Monata 

Zweitens:  Das  Eingreifen  von  Anopheles  lasst  sich  dadurch  aos- 
schalteuy  dass  man  die  Stechmücken  mit  parasitentragenden  Mensehen 
nicht  in  Berührung  kommen  lässt    Dies  ist  bei  bettlägerigen  Patienten 
wohl  durchführbar,   nicht  aber  für  die  weit  grössere  Zahl  der  ambu- 
lanten Parasitentrager.   —   Eher  wird  man  yielleicht  mit  einer  Ver- 
tilgung der  Stechmücken  bezw.  ihrer  Larven  zum  Ziele  kommen.  Zur 
Larventodtung  in  Wasser  und  Boden  sind  z.  B.  schweflige  S&ure^  8al^ 
saure,  Kaliumpermanganat,  Ammoniak  empfohlen,  in  neuerer  Zeit  be* 
sonders  Petroleum,  Formalin  und  gewisse  Anilin&rben  (Malachitgrön, 
Larvicid).    Die  ausgeschlüpften  Mosquitos  können  in  der  Luft  durch 
schweflige  Säure,  Ammoniak,  Leuchtgas,  Formaldehyd,  femer  durch 
stark  riechende  Substanzen  wie  Terpentin,  Jodoform,  Menthol,  Eampher 
getödtet  werden.     Sehr  kraftige  Wirkung  kommt  auch  dem  Tkbaks- 
rauch  und  dem  Bauch  von  einem  Pulver,  bestehend  aus  Chiysanthe* 
mumblüthen,  Pyrethrum,  Eukalyptusblättem,  Qaassiaholz  u.  &  w.  zn.  — 
Auf  der  Gefangeneninsel  Asinara  soll  eine  Vertilgung  der  Steohmüden 
dadurch  gelungen  sein,  dass  alle  Wasserflächen  mit  Petroleum  über- 
gössen und  gleichzeitig  die  Wohnungen  stark  ausgeräuchert  sind. 

In  den  meisten  Malariagebieten  wird  indess  eine  Mosquitoyertil- 
gung  mit  diesen  Mitteln  nicht  vollständig  gelingen.  Es  wird  ans* 
sichtsvoller  sein,  den  Stechmücken  ihre  Existenzbedingungen  daduch 
zu  beschränken,  dass  der  Boden  trocken  gelegt  wird.  Insbesondere 
kleine  Wassertümpel  sind  zu  beseitigen;  Unterholz  ist  zu  entfernen. 
Drainage  und  die  sonstigen  S.  849  aufgeführten  Mittel  konunen  ferner 
in  Frage.  In  Städten  kann  auch  durch  dichte  glatte  Pflasterung  too 
Strassen  und  Höfen  und  gute  Entfernung  alles  auf  die  Oberfläche  ge- 
langenden Wassers  Abhülfe  geschafTen  werden. 

Drittens:  Die  empfänglichen  Gesunden  können  gegen  die 
Mückenstiche  geschützt  werden;  z.  B.  durch  Mosquitonetze,  die  an  den 
Oeffnungen  der  Wohnungen  ausgespannt  sind  und  die  unbekleideten 
Stellen  des  Körpers  bedecken.  Gbassi  und  Celli  haben  in  dieser 
Weise  einen  Malariaschutz  bei  dem  Bahnpersonal  in  Malanatenains 
angeblich  mit  Erfolg  durchgeführt  Auch  durch  Dämpfe  von  Pyrethnun- 
pulver  u.  dgl.  kann  der  Einzelne  innerhalb  der  Wohnung  sich  gegen 
Stiche  zu  schützen  suchen. 

Einreiben  der  Haut  zum  Schutz  gegen  Mückenstiche  hat  man  out 
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dkenöly  Terpentin-  und  Gamphersalben  versnobt,  jedoch  keine  siohere 
iiknng  erzielt 

Sehr  wichtig  wäre  es,  wenn  man  die  Empfänglichkeit  der  Ge- 
aden  künstlich  beseitigen  könnte.  Dnrcb  fortgesetzte  prophylaktische 
ininbehandlnng,  alle  8  Tage  0,5  g,  gelingt  eine  gewisse  Immnni- 
ung;  doch  ist  dieselbe  kanm  in  weitesten  Kreisen  durchführbar, 
ae  einfoche  zuverlässige  Immunisirung  gegen  Malaria  bleibt  nach 
9  Yor  dringendes  Desiderat 

10.  Tuberkulose. 

Die  Tuberkulose  ist  in  der  gemässigten  Zone  die  verbreitetste  In- 
[tionskrankheit;  12  7^  aller  Todesfalle,  etwa  80  7^  aUer  Todesßlle 
Alter  von  15 — 60  Jahren  sind  durch  Phthise  bedingt;  zahlreiche 
desfi^e  kommen  ausserdem  durch  Darmtuberculose,  Himtuberculose  etc 
r.  In  Deutschland  sterben  auf  10000  Lebende  im  Alter  von 
-2  Jahren  —  23,  im  Alter  von  2 — 15  Jahren  =»  9,  im  Alter  von 
— 40  Jahren  =-  26,  im  Alter  von  50 — 70  Jahren  =  etwa  60  an 
iberkulose.  Die  Zahl  der  vom  Tuberkelbacillus  Inficirten  ist  noch 
)l  bedeutender;  in  mehr  als  der  Hälfte  aller  Leichen  —  bei  einem 
wissen  Industriebetrieben  entstammenden  Sektionsmaterial  sogar  in 
7o  —  findet  man  neuerdings  tuberculöse  Herde,  darunter  aber 
)  Mehrzahl  in  ausgeheiltem  Zustand.  Die  Krankheit  ist  für  die 
Fialen  Verhältnisse  um  so  bedeutsamer,  als  sie  chronisch  verläuft  und 
wohnlich  bereits  sehr  lange  Zeit  yor  dem  Tode  die  Kranken  erwerbs- 
ifahig  macht  —  Der  ursprüngliche  Erreger  der  Tuberculöse  ist  stets 
r  Tuberkelbacillus.  In  vorgeschrittenen  Stadien  der  Phthise  sind 
dere  Bakterien,  namentlich  Streptokokken,  Influenzabacillen,  Pneumo- 
kken  etc.^  an  dem  Zerstörungswerk  und  an  den  Symptomen  (hektisches 
eher)  wesentlich  betheiligt 

Abgesehen  von  der  Vererbung  der  Keime,  die  sehr  selten  Ursache 
r  Erkrankung  zu  sein  scheint,  fangiren  als  Infektionsquellen:  vor 
lem  das  Sputum  der  Phthisiker,  das  in  grösster  Menge  verbreitet 
rd;  sehr  selten  Darmausleerungen  bei  Darmtuberculose;  femer  die 
it  Sputum  beschmutzte  Wäsche,  Kleidung,  Theile  der  Wohnung^ 
;ensilien;  insbesondere  aber  die  mit  ausgehusteten  Tröpfchen  oder  mit 
lubformigem  Sputum  erfüllte  Wohnungsluft  —  Als  wichtige  Infek- 
nsquelle  kommt  ausserdem  die  Milch  perlsüchtiger  Kühe,  die 
mentlich  in  grösseren  Städten  sehr  oft  zum  Verkauf  gelangt,  seltener 
3  Fleisch  perlsüchtiger  Thiere  in  Betracht,  falls  die  neuerdings  von 
>0H  angezweifelte  Identität  der  Krankheitserreger  der  Ferlsucht  und 
r  menschlichen  Tuberkulose  dennoch  vorhanden  sein  sollte. 
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Die  Transportwege  ffir  den  Infektionserreger  8ind  —  al^ieeeliei 
von  dem  Genuss  roher  Milch  and  namentlich  der  Butter  (TgL  8.  262)  — 
Kontakte  and  Einathmung.    Durch  Berührung  phthisischen  Spu- 
tums oder  mit  Sputum  beschmutzter  Kleider  etc.  kommen  im  Eindes- 
alter   vermuthlich    sehr    zahlreiche    Uebertragungen    zu    Stande. 
Phthisische  Mütter  inficiren  die  Kinder  durch  Küsse,  durch  ihre  Finget; 
an  denen  Sputumtheile  haften;  die  Kinder  berühren  mit  ihren  Hindn 
den  mit  Sputum  verunreinigten  Fussboden  und  führen  dann  die  Yinga 
in  den  Mund.    Zahllose  Möglichkeiten  dieser  Art  werden  dazu  fuhrai, 
dass  Kinder  in  einer  Umgebung  von  Phthisikem  sich  Kontaktinfek- 
tionen  zuziehen.  —  Beim  Erwachsenen  werden  die  Kontakte  zurüek- 
treten,  weil  die  Hände  nicht  mit  dem  Fussboden  in  Berührung  kommoi 
und  nicht  so  leicht  ungereinigt  in  den  Mund  geführt  werden«  ImmerhiD 
werden  auch  hier  durch  Berührung  inficirter  Kleider,  Wohnungsthefl^ 
Utensilien   (Bücher,   Akten)   zuweilen  vereinzelte  TuberkelbaGiUen  m 
Mund  und  Nase  gelangen.    Von  da  können  sie  —  selten  und  wohl 
nur  unter  besonderen  begünstigenden  Umstanden  beim  ErwachseneD, 
häufig  dagegen  beim  Kinde  —  auf  den  Lymphbahnen  in  Lymphdrüsea 
und  von  diesen  aus  oft  erst  nach  Jahren  an  disponirten  Stellen  to 
Körpers  zur  Ansiedlung  und  Wucherung  gelangen. 

Der  offenbar  häufigere  und  für  Erwachsene  fast  aus- 
schliesslich in  Betracht  kommende  Weg  zur  Infektion  der  Longe 
besteht  in  der  Einathmung  von  Tuberkelbacillen.  Experimentell  ist 
an  den  verschiedensten  Versuchsthieren  dieser  Infektionsmodus  als  m 
ganz  besonders  gefahrlicher  festgestellt;  sowohl  feinste  mit  Tuberkd- 
bacillen  beladene  Tröpfchen,  als  feiner  Sputumstaub  rufen,  der  lo^i- 
rationsluft  beigemengt,  schon  in  sehr  kleinen  Dosen  tödtliche  Ii]fd[tioD 
hervor.  £s  ist  kein  Grrund  anzunehmen,  dass  beim  Menschen  mit 
seinem  grösseren  Athemvolum  und  seinem  kräftigeren  InspiratioDSstrom 
eine  Infektion  nicht  erfolgen  sollte,  wenn  Tuberkelbacillen  in  Fonn 
feinster  Tröpfchen  oder  feinsten  Staubes  in  der  eingeathmeten  Luft 
schweben. 

Eine  Beladung  der  Luft  mit  infektiösen  Tröpfchen  konunt  sehr 
oft  in  Wohnungen  zu  Stande,  in  welchen  Phthisiker  stark  hnstea. 
Jeder  Phthisiker  verspritzt  gelegentlich,  in  gewissen  Phasen  seiner 
Krankheit,  derartige  Tröpfchen;  viele  produciren  dieselben  danenid; 
manche  in  ausserordentlicher  Menge.  Die  Hauptmenge  der  Tröpfdien 
erfüllt  nur  in  der  Nähe  des  Kranken  die  Luft  und  setzt  sich  bald 
zu  Boden;  in  80  cm  Entfernung  sind  nur  noch  selten  in  solcher  Weise 
verschleuderte  Tuberkelbacillen  nachweisbar;  in  vereinzelten  Fällen  ver- 
breiten sich  die  Tröpfchen  bis  P/a  Meter  in  horizontalem  Abstand  vom 
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ntendeDi  oder  anoh  Y2  Meter  aufvfärts.  Die  Menge  der  in  dieser  Form 
der  Lnft  schwebenden  Tnberkelbacillen  ist  um  so  grösser ,  je  mehr 
r  Kranke  hnstet,  je  reicher  das  Sputum  und  die  im  Munde  Ter- 
dbenden  Spntumreste  an  Taberkelbaoillen  sind  nnd  je  mehr  die  Art 
»  Patienten,  zn  hosten,  eine  Yerstrennng  unterstützt  —  Die  in  den 
gesetzten  Tröpfchen  enthaltenen  Tuberkelbacillen  haben  eine  kurz 
^nzte  Lebensdauer.  Durch  Licht  und  völliges  Austrocknen  gehen 
um  so  rascher  zu  Orunde,  je  feiner  die  Tröpfchen  Traren.  Eine 
rwandlung  der  angetrockneten  Tröpfchen  in  flugfähigen  Staub  mit 
»enden  Tuberkelbacillen  scheint  daher  kaum  je  vorzukommen. 

Die  Gefahr,  Tröpfchen  mit  Tuberkelbacillen  durch  Inhalation  auf- 
nehmen, muss  sehr  erheblich  für  diejenigen  Menschen  sein,  welche 
h  dauernd  in  der  Nähe  eines  stark  hustenden  und  verspritzenden 
ithisikers  befinden.  Bei  Ehegatten,  bei  Mutter  und  Eind,  bei  Arbeitern 
d  Bureaubeamten,  die  in  nächster  Nähe  eines  Phthisikers  beschäf- 
t  sind,  bei  Schülern,  die  in  der  Nähe  des  phthisischen  Lehrers 
zen,  wird  die  üebertragung  sich  in  dieser  Weise  im  Laufe  längerer 
it  häufig  vollziehen.  Kurzes,  gelegentliches  Zusammensein  mit  einem 
ithisiker  wird  in  keinem  Falle  ernstere  Chancen  für  eine  üebertragung 
)ten,  weil  dafür  die  Zahl  der  in  der  Luft  schwebenden  infektiösen 
öpfchen  stets  zu  gering  ist;  freilich  lässt  sich  die  Möglichkeit  einer 
fektion  nie  ganz  ausschliessen. 

Trockener  Sputumstaub  mit  lebenden  Tuberkelbacillen  kann 
ih  dann  in  der  Einathmungsluft  finden,  wenn  das  Sputum  so  be- 
ndelt  ist,  dass  feinste  flugfähige  Stäubchen  daraus  entstehen. 
ii  Auswurf,  welcher  in  irgend  einem  Spucknapf  aufgefangen  wird, 
leidet  eine  solche  Zerkleinerung  niemals.  Dieselbe  erfolgt  vielmehr 
ir  dann,  wenn  das  Sputum  auf  den  Fussboden  oder  Teppich  gerath, 
rt  eintrocknet,  von  den  Füssen  fein  zerrieben  und  dann  durch 
iopfen.  Fegen  u.dgl.  aufgewirbelt  wird;  oder  dadurch,  dass  Sputum- 
eile  in  Taschentücher  oder  an  Kleider  gerathen,  hier  antrocknen 
id  durch  Hantirungen,  an  leichtesten  Stofffasern  haftend,  abgelöst 
rrden  nnd  in  die  Luft;  übergehen.  Sehr  selten  sind  diese  infektiösen 
äubchen  so  leicht,  dass  sie  längere  Zeit  in  der  Luft  schweben;  eine 
kuernde  Beladung  der  Luft  kommt  nur  da  zu  Stande,  wo  mecha- 
3che  Erschütterungen  und  stärkere  Luftbewegung  immer  wieder  die 
aubpartikel  in  die  Luft  überfuhren.  Eine  erhebliche  Infektionsgefahr 
rd  daher  von  dieser  Seite  nur  drohen  in  einer  Wohnungsluft  mit 
'ob  sichtbarem  Staub,  der  sich  bis  zu  Kopfhöhe  erbebt;  fehlt  es 
i  solcher  Staubbildung,  so  ist  der  Gehalt  der  oberen  Luftschichten 
i  trockenen  Sputumtheilchen  selbst  in  Bäumen,  in  denen  sich  Phthi- 
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iiiker  aufhalten,    gering   nnd   bietet'  wenig  Infektionaohaiioen.    Tot 

gros^ier  Bedeutung  ist  das  aus  sehr  zahlreichen  Untersuchungen  her^iv- 

j^^^'nde  Ergehnissi  dass  tuberkelbacillenhaltiger  Staub  trotz  der  grossoi 

Y^trbmtung  der  Phthise  nicht  etwa  ubiquitär   in  der   Luft  aller 

$ii»si»L.  Verkehismittel,  Arbatsraume  sich  findet,  wo  sich  Phttiisihr 

$^<^$wil^*h  aofhalmiL   Stiassenstaub  kann  zweifellos  TuberkelbacOIen 

#iichiaLUMi:  aber  hier  tritty  wenn  Staubaufwirbelung  erfolgt,  im  All- 

yowuwtt  su^eich  eine  solche  Verdünnung  ein,  dass  die  Passanten 

«Hiwr  ^«nHtliohea  Gefiüur  nicht  ausgesetzt  sind  (siehe  S.  167).    Dordi 

tHth*  HäMimn^  Tuu  Phdüsikem  auf  b^renztem  Terrain  (EuranstalteDJ 

utni  rttv«:«<diföiu^  EnüeeniBg  des  Sputums  auf  den  Boden  können  aller- 

ittt^  il!k^  ImekQtfUächanoeB  gcslogert  werden.  —  In  geschlosseoeB, 

inr  )aau(Myuf»trbi»LndiHi   Kraft  des  Windes   entzogenen   Bäumen  mit 

>4tt£k«nHtt    X»»ife$dheQT«rfohr    isl    die    Luft    in    Kopfhöhe   seUea 

ttieiiuvj$^    K^  ^c  iJD»  ai5  der  UntHsnehung  des    in   Eopfhöhe 

iL»^^i^^r<ea   lockeren  Staubes  derartiger  Baume  mit  aller  B^ 

>kimat^ik    Ih^mir.     Zahlreiche    Prob«    ans    Wartesälen,    Bnieanx, 

>a«>iiät^ti»  :>tnK^ubahnwagen  u.  s.  w.  eigabn  durchaus  negative  Besoltite 

vvi.UKaca  les^  Gehalts  an  TuberkelbacalleiL    Sdbst  in  Wohnungen  tob 

'tHüii^iikt^jrtt  wurden  unter  60  Proben  tob  Staub,  der  in  mindest«» 

1    Viei,tii  Hohe  abgelagert  war,  keine  Tuberkelbacillen  gefanden;  und 

lUi    u  l^hihisiker-Krankensälen  war  unt»  60  Proben  3  mal  der  Staab 

u^i,iikvll>acüleDhaltig.   —   Wischt   man   die    unteren  Regionen  des 

.iiuiucis  nicht  trocken,   sondern  mit  feuchten  Schwämmchen  ab,  so 

ia;;  uaiui'iioh  die  Ausbeute  erheblich  grösser.    Aber  selbstveiständücii 

»vfikuuimi  man  bei  dieser  Entnahme  vorzugsweise  Sputumtheile,  weldie 

riic  viie  Kigeuschaft  besassen,  bis  zu  Eopfhöhe  flugfähig  zu  sein,  son- 

dtiu  höchstens  für  eine  Contaktinfektion  in  Frage  konunen  können. 

Die  individuelle  Empfänglichkeit  des  Menschen  gegenüber 
lUiu  l'uberkelbacillus  ist  eine  sehr  ausgedehnte;  wir  sehen  dies  ans  dm 
caormen  Procentsatz  der  an  Tuberkulose  Sterbenden  und  aus  dem  nodi 
\icl  höheren  Procentsatz,  in  welchem  gewisse,  durch  Tuberkelbadllen 
vorurnaohte  Veränderungen  bei  den  Sektionen  gefunden  werden.  An- 
dererseits zeigen  uns  gerade  diese  letzteren  Beobachtungen,  sowie  die 
Kitahrungen  über  Verlauf  und  Dauer  der  Erkrankung  bei  den  ler- 
sohiedenen  Phthisikem,  dass  offenbar  eine  sehr  mannigfaltige  Ab- 
.«sLuluug  der  individuellen  Disposition  vorliegt  Ob  überhaupt  ein 
Mensch  dauernd  jeder  Art  der  Infektion  mit  Tuberkelbacillen  zu  wider- 
>.ieliea  vermag,  ist  zweifelhaft  Meist  begegnen  wir  einer  gnidueD 
uuiironden  Disposition,  welche  bewirkt,  dass  bei  dem  Einen  nurkune 
laKmnkung  und  Ausheilung  eintritt,  bei  dem  Anderen  sehr  protrahirte 
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Brknmkaiigy  die  erst  durch  Gomplikationen  zum  Ende  führt,  beim 
Dritten  eine  akut  tödtlich  verlaufende  Affektion.  Gerade  diese  graduelle 
[Tngleiohheit  bei  verschiedenen  Individuen,  sowie  der  zeitliche  Wechsel 
1er  Disposition  bei  demselben  Individuum  erschweren  die  Beurtheilung 
1er  Mitwirkung  dieses  Faktors  ausserordentlich. 

Wann  die  Alters disposition  am  grössten  ist,  das  ergiebt  sich  einiger- 
nassen  aus  der  oben  angeführten  Sterblichkeit  der  verschiedenen  Alters- 
dassen.  Jedoch  ist  auch  hier  zu  berücksichtigen,  dass  unerkannte  An- 
änge  der  Erkrankung  oft  um  viele  Jahre  hinter  dem  Tode  zurückliegen. 

Im  übrigen  ist  über  diejenigen  Eörperverhältnisse,  welche  es  nach 
ler  Infektion  zu  einer  ausgedehnteren  Erkrankung  konmien  lassen,  noch 
irenig  bekannt  Manche  Autoren  begnügen  sich  mit  der  Annahme, 
lass  ein  möglichst  gesunder,  nach  den  Kegeln  der  allgemeinen  Hygiene 
[gepflegter  Körper  für  Phthise  nicht  empfanglich  sei  Andere  sehen  in 
ihronischen  Katarrhen  gewisser  Bronchien  (Spitzenkatarrhe)  eine  be- 
sondere Disposition.  Bbehmeb  hat  aus  seinen  reichen  Erfahrungen  die 
insicht  entnommen,  dass  Menschen  mit  relativ  kleinem  Herzen  und 
rolominöser  Lunge,  mit  langem  Thorax,  femer  solche,  die  als  letzte 
diaer  längeren  Kinderreihe  geboren  wurden,  und  solche,  die  in  der 
Jugend  schlechte  Esser  waren  und  in  der  Pubertät  an  Herzpalpita- 
üonen  litten,  für  Phthise  disponirt  seien. 

Bezüglich  der  örtlichen  und  zeitlichen  Disposition  ist  be- 
reits S.  141  und  144  die  völlige  Immunität  grosser  Höhen,  die 
relative  Immunität  massiger  Höhen  und  der  Seeküsten^  sowie  die  Akme 
der  Todesfalle  im  Winter  und  Frühjahr  hervorgehoben  und  erläutert. 
Im  übrigen  treten  zwischen  einzelnen  Ländern,  Provinzen  und  Städten 
noch  vielfach  Differenzen  hervor,  die  aber  keineswegs  auf  Einflüsse  der 
Bodenbeschaffenheit  etc.  hindeuten,  sondern  in  Verschiedenheiten  der 
Dichtigkeit  der  Bewohnung,  der  Wohlhabenheit,  der  Beschäftigungs- 
weise etc.  ihre  volle  Erklärung  finden. 

Prophylaktische  Maassregeln.  Nachdem  die  neueren  Unter- 
suchungen mit  voller  Deutlichkeit  gezeigt  haben,  dass  —  abgesehen  von 
Milch  und  Butter,  deren  Unschädlichmachung  als  Infectionsquellen 
bereits  früher  besprochen  wurde  —  vorzugsweise  der  Kranke  durch 
die  von  ihm  beim  Husten  verspritzten  Tröpfchen  und  durch  sein  unter 
Umständen  in  flugfähigen  Staub  verwandeltes  Sputum  die  wesentlichste 
Infektionsgefahr  bietet,  muss  auch  die  Bekämpfung  der  Phthise  sich  in 
erster  Linie  gegen  den  Kranken  wenden. 

Wie  bei  anderen  contagiösen  Krankheiten  kommt  zunächst  die 
Meldepflicht  und  die  Isolirung  des  Kranken  in  Frage.  Nun  würde 
es  zwar  undurchführbar  sein,   in  jedem  Fall  von  beginnender,  oft 
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vi<d«r  ansheileoder  oder  sich  über  yiele  Jahre  hinzieheiider  Phtkise 
dii^  M«id^pflicht  and  die  Isolinmg  des  Kranken  za  verlangen.  Aber 
aihkfWMü?  wäre  es  ron  allergrosster  Wichtigkeit,  wenn  wir  eine  ge- 
;MtIicW  Handhabe  bekamen,  um  in  solchen  Fällen,  wo  der  Phthisiker 
ttt  «(Ttdt^Rlt^m  Maasse  eine  Gefahr  für  seine  Umgebung  bildet^ 
SKCl^iM«  Vixrsidilsmaassregeln  in  Anwendung  zu  ziehen.  Diese  kdnnteo 
ÜK  oKQwwtr  Istdinuig  bestehen;  oder  in  dem  Untersagen  einer  Thitig- 
k^  d«n:li  welche  er  zahlreiche  Menschen  mit  Ansteckung  bedroht 
^Uhjcec):  oiier  wmigstens  darin,  dass  der  Kranke  angehalten  wird,  du 
Atthtft^Ufft  SHner  Mitbewohner  zu  unterlassen  und  das  Spntam  T(ff- 
>chrtl!t»Bä«»^  zu  sammeln  and  zu  desinfidren;  endlich  darin,  dass  die 
von  i«Bi  Phthisiker  Terlassene  Wohnung  und  dessen  Kleidung  do- 
iitiictrt  wtxd.  Za  einem  Theil  sind  dezartige  Maassregeln  bereits  ler* 
wirklicht  durch  üe  zahlräches  Luagenheilstätten,  die  dnen  grosRD 
l^h)ceafisacz  der  infektioeeo  Kiankeii  aossondem ,  den  Verlauf  der  Er- 
krankung günstig  beeinflussen  and  die  Kranken  zu  einem  Yerhaltez 
erziehen«  durch  das  die  Gebhr  für  die  Umgebung  erheblich  herab- 
gemindert wird..  —  Ausser  der  segeKradien  Thatigkeit  der  Longa- 
heilstätten  wird  es  aber  auch  erfordertick  sein,  Asyle  für  Torgeschrit* 
tene  Stadien  zu  gründen  und  durch  docn  Ausscheidung  die  schlimoi* 
sten  Infektionsquellen  nach  und  nadi  za  beseitigen.  In  Norwegen  hat 
ein  solches^  durch  ein  besonderes  Geaelz  sanktionirtes  Vorgehen  bereits 
begonnen,  das  voraussichtlich  einen  wichtigen  Schritt  zur  Tilgoog  der 
Tuberculose  in  jenem  Lande  bedeuten  wird. 

Bei  den  nicht  isolirten  Kranken  kommt  Tor  allem  eine  Beseiti- 
gung des  Sputums  und  die  Verhütung  der  Tröpfcheninfektion 
in  Betracht  —  Der  Auswurf  soll  nie  auf  den  Fussboden  entleert 
werden  (auch  nicht  in  Restaurants,  Wartehallen,  Bahnwagen  eta]^  son- 
dern stets  in  einen  Spucknapf.  Meistens  schreibt  man  die  Füllung 
der  Spucknäpfe  mit  Wasser,  Carbolwasser  u.  dgL  vor  und  warnt  vor 
trockener  Füllung.  Diese  Warnung  ist  unbegründet;  zu  einem  Ter- 
stauben  von  Tuberkelbacillen  aus  einem  Spucknapf  heraus  kommt  es 
auch  bei  Füllung  mit  Sand,  Kaffeesatz,  Lohe,  Holzwolle  u.  dgL  nie- 
mals, ausser  wenn  man  unnatürliche  Versuchsbedingungen  einfUirt 
Trockene  Füllung  ist  aus  praktischen  Gründen  sogar  meist  vomi- 
ziehen.  —  Die  Entleerung,  Desinfektion  und  Reinigung  der  Spnek- 
niipfe  bereitet  viel  Schwierigkeiten.  Eine  wirksame  Diesinfektion  erfolgt 
nur  durch  starke  (5  p.  m.)  Sublimatlösung;  femer  durch  Kochen  (Kibch- 
nkk's  Sputumdesinfektor).  Einfacher,  billiger  und  für  das  Personal 
uiiKonehmer  ist  die  Verwendung  von  verbrennbaren  Carton-Spock- 
niipfon  (von  I^'inqebhut  &  Co.  in  Breslau  zu  verschiedensten  Freist 
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l^liefert).  —  Ist  ein  Spacknapf  nicht  erreichbar,  so  soll  der  Kranke 
mtweder  ein  Spuck fläschohen  (nach  Knopf  oder  Dettweileb)  bezw. 
dn  Yerbrennbares  Cartonspnckfläsohchen  benutzen;  oder  der  Auswurf 
8t  ausnahmsweise  in  das  Taschentuch  zu  entleeren.  Die  hierzu  ver- 
rendeten  Taschentücher,  ebenso  die  Tücher,  welche  bei  heftigem 
Insten  vor  den  Mund  gehalten  oder  mit  welchen  Sputumreste  von 
Ifnnd  und  Bart  abgewischt  waren,  sind  höchstens  einen  Tag  zu  be- 
mtzen,  weil  sonst  solches  Austrocknen  stattfinden  kann,  dass  sich  Fasern 
nit  trockenen  Sputumtheilchen  leicht  ablösen.  Die  Taschentücher  sind 
lemniehst  zu  desinficiren.  Empfehlenswerth  ist  die  thunlichste  Be- 
lutzung  von  Papiertaschentüchern  (bei  Finqebhut  &  Co.  10  Stück 
fllr  8  V2  PfeO»  die  nach  dem  Gebrauch  verbrannt  werden.  —  Sputum- 
reste jSnden  sich  bei  den  meisten  Kranken  noch  an  den  Kleidern 
[Tasoheneingang)  und  an  den  Fingern.  Letztere  sind  so  häufig  als 
möglich  (unbedingt  nach  merklicher  Beschmutzung  mit  Sputum)  zu 
remigen;  die  Kleider  sind  von  Zeit  zu  Zeit  zu  desinficiren.  —  Selbst- 
reiständlich  ist  femer  Staubentwicklung  in  Bäumen  mit  Phthisikem 
nach  Möglichkeit  zu  vermeiden;  die  Beinigung  ist  stets  feucht  vorzu- 
nehmen; statt  der  Teppiche  sollen  abwaschbare  glatte  Auf  lagen  denFuss- 
boden  bedecken.  —  Von  Phthisikem  verlassene  Wohnungen  (Bureaux) 
sind  nach  den  oben  S.  581  gegebenen  Vorschriften  zu  desinficiren. 

Die  Tröpfcheninfektion  soll  dadurch  vermieden  oder  möglichst 
^geschränkt  werden,  dass  der  Phthisiker  sich  während  der  Husten- 
stösse  auf  Armlänge  von  anderen  Menschen  femhält,  den  Kopf  von 
diesen  abwendet  und  wo  möglich  das  Taschentuch  vor  den  Mund  hält. 
In  Arbeitsräumen,  Bureaux  u.  dgL  betrage  der  Abstand  zwischen  den 
Köpfen  der  Arbeitenden  mindestens  1  Meter.  An  Schreibpulten  lässt 
sieh  eine  trennende  Glaswand  von  7«  Meter  über  Kopfhöhe  zwischen 
den  einander  gegenübersitzenden  Schreibenden  anbringen,  zwischen  be- 
nachbarten Arbeitern  seitlich  trennende  Zwischenwände.  Auch  im 
Krankenzimmer  ist  die  Abgrenzung  des  Bettes  durch  einen  durchsich- 
tigen oder  undurchsichtigen  glatten  Yorsetzer  oft  von  grossem  Vortheil. 
Die  Hauptsache  bleibt  indess  immer  die  richtige  Erziehung  des  Kranken 
zu  einem  die  Umgebung  möglichst  wenig  gefährdenden  Hustenmodus 
und  zu  vorschriftemässiger  Beseitigung  des  Sputums. 

In  dieser  Weise  kann  der  Kampf  gegen  die  Ausstreuung  des 
Contagiums  zweifellos  ausserordentlich  wirksam  geführt  werden;  und 
die  Vorstellung,  als  ob  man  wegen  der  zu  grossen  Verbreitung  der 
Infektionsquellen  auf  deren  Bekämpfung  besser  ganz  verzichten  müsse, 
ist  eine  durchaus  irrige. 

Dagegen  lässt  sich  einstweilen  keine  praktische  Prophylaxis  auf- 
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.•  .\  »  •'.-•  >•:  ;  :      *'i^    ^i^r.ii-rL-'C  -Läst  sich  höchstens  insofern  be- 
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^^  .:  -.-.  :'^     3.    •    ▼aj;:»r  renuil'en,  als  eine  fast  das  ganze  Leben 
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•.i.*:ut»n   nur  die  speci fische  Bekämpfung  des 
T.iiische  Immunisirung. 
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*     .  .*    \  Ol  4.  «Saffky.  Bericht  über  die  Thätigkeit  deriur 

X  ..%   i  s.\%..  1<^T.  —  Koch,  Zeitschr.  f.  Hyg.,  Bd. Xn'o. 

•c.  \'  \    -  -  V.  Pettexkofes,  Zum  gegenwärtigen  Stand  der 

*^  ^'Aac.   !>d.  V  u.  VI. 

...     >,    V  weiten  a.  d.  Kaiserl.  G«8.-Amt,  Bd.  U.  —  BerL 
'SKtiiu>u.    Geschichte   der  Diphtherie  1898.  - 
±  ';o:s  iu  Kiel  1396. 
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G  Influenza:  Wdtzdorfp,  Arbeiten  a.  d.  Kaiserl.  Ges.-Amt  Bd.  IX  1894.  — 

FuBDBiCH,  ebenda.  —  Die  Grippe-Epidemie  im  deutseben  Heere  1889/90.  be- 
ttbeitet  von  der  Medicinalabtb.  des  Kgl.  Preuss.  Kriegsminist.,  1890. 

Pest:  Bericht  etc.  der  Kommission.  Arbeiten  a.  d.  Kaiserl.  Ges.-Amt 
Bd.  XVL  1899.  —  MüLLSB  und  Pöch,  die  Pest,  in  Nothmagel's  Spec.  Patb.  und 
Ther.   Wien  1900. 

Malaria:  B.  Koch,  Berichte,  Deutsche  med.  Wochenschr.  1899  u.  IdOO.  — 
ZaMÄjn,  Malaria  und  andere  Blutparasiten,  Jena  1898.  —  Cklli,  die  Malaria, 
In  BsHBiHQ^B  Beitr.  zur  exp.  Therapie  1900. 

Tuberkulose:  Koch,  Arbeiten  a.  d.  Kaiserl.  Ges.-Amt,  Bd.  II.  —  Cormet, 
Zeitechr.  f.  Hygiene,  Bd.  V.  —  Die  Tuberkulose;  In  Nothmagel's  Spec.  Path. 
II*  Ther.  Wien  1900.  —  Berichte  der  Tuberkulose -Congresse  in  Berlin  und 
liOndon  1899  u.  1901. 


Anhang. 

Die   wichtigsten  hygienischen  Untersuchungsmethoden. 


L  Allgemeine  Methodik  der  bakteriologischen  ünter- 

snchnng. 

A.  Mikroskopiselie  Untersnelmiiir- 

1.  Das  üntersitehungsmaiericU  (Eiter,  Blut  u.  dergl.,  Oigtnstüekdieo, 
künstliche  Culturen)  kann  je  nach  seiner  Concentration  nnverdftnnt  oder  mit 
0*7  procentiger  Kochsalzlösung  verdünnt  verwendet  werden,  üeber  die  Pripir 
ration  von  zfihflüsssigem  oder  breiigem  Material  sowie  Organstückchen  siehe 
unter  3. 

2.  Reagenüen:  a)  Einfache  FarblSsungen:  1  bis  2g  Gtotianaviolett  oder 
Fuchsin  oder  Methylenblau  oder  Bismarckbraun  in  100  ecm  Wasser  gelSst;  va 
jedem  Gebrauch  fHsch  filtrirt  —  Oder  man  hfilt  sich  gesättigte  alkohoUflche 
Lösungen  in  Vorrath  (,,Stammlösungen'0  ^^^  setzt  davon  20  ecm  zu  SOccm 
destillirten  Wassers. 

b)  Loffleb's  Methylenblau.  Zu  100  ecm  destillirten  Wassers  giebt  msB 
2  Tropfen  einer  10  procentigen  Kalilauge,  mischt  gut  und  setzt  dann  SO  ecm 
einer  gesättigten  alkoholischen  Methylenblau-Lösung  zu.  Vor  dem  Gebitach 
zu  filtriren;  spätestens  nach  1  Woche  neu  anzufertigen. 

c)  Carbolfuchsin  (Zi£HL-NBBLSEN'sche  Lösung):  100  ecm  5 procentiger  Gubol- 
säure  und  10  ecm  gesättigte  alkoholische  Fuchsinlösung  werden  gemischt  \^ 
klare  Losung  hält  sich  sehr  lange  gebrauchsfthig.  Ausser  der  coneentriiiBD 
Lösung  wird  auch  die  10  fach  verdünnte  vielfach  benutzt 

d)  Anilinwasser-Gentianaviolett:  5  ecm  Anilinöl  werden  mit  100  cem  destil- 
lirten Wassers  einige  Minuten  kräftig  geschüttelt,  dann  durch  ein  angefeach- 
tetes  Filter  filtrirt;  in  100  ecm  des  klaren  Filters  wird  1  g  G^tiaiiavi<dett 
gelöst;  oder  man  fügt  zu  100  ecm  Anilin wasser  11  ecm  concentrirte  alkoboliflcke 
Gentianalösung.  Erst  nach  24  stündigem  Stehen  wird  die  Lösung  unter  Ab- 
setzen eines  Niederschlages  völlig  klar  und  soll  erst  dann  (nach  flltraäoo)  be- 
nutzt werden. 

e)  Picrocarmin:  gebrauchsfertig  von  GatfBLKR,  Leipzig,  lu  beziehen. 

f )  Eosin :  2  g  in  96  procentigem  Alkohol  lösen  und  mm  Gkbraaeh  mit 
96  procentigem  Alkohol  1+4  verdünnen. 
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g)  Jodjodkaliumlösung  nach  Gbam:  lg  Jod  und  2  g  Jodkalium  in  10  bis 
20ccm  destillirten  Wassers  lösen ,  dann  bis  300  ccm  mit  destillirtem  Wasser 
nachfüllen. 

femer:  60procentiger  und  96procentiger  Alkohol.  —  Salzsaurer 
Alkohol:  100  ccm  90  procentiger  Alkohol  +  20  Tropfen  concentrirte  Salzsäure. 
—  Essigsäure:  0*5  bis  1  procentige  wässrige  Lösung.  —  Xylol.  —  Ganada- 
balsam, am  bequemsten  in  Blechtuben  von  Grübleb,  Leipzig. 

3.  Anfertigung  von  Deckglas-Präparaten, 

a)  Ungefärbte  Präparate.  Von  Flüssigkeiten  wird,  event.  nach  Verdünnung 
mit  0*7  procentiger  Kochsalzlösung,  ein  Tröpfchen  auf  den  Objectträger  ge- 
bracht, ein  Deckglas  aufgelegt  und  bei  enger  Blende  das  Präparat  durchmustert. 

Sollen  Organe  oder  Culturen  auf  festem  Nährboden  untersucht  werden, 
80  bringt  man  zunächst  auf  den  Objectträger  ein  Tröpfchen  0*7  procentiger 
Kochsalzlösung.  Dann  entnimmt  man  mit  geglühtem  Platindraht  eine  kleine 
Menge  der  Cultur  oder  ein  kleines  Partikelchen  des  Organs  und  zerreibt  das- 
selbe in  der  Kochsalzlösung,  legt  ein  Deckglas  auf  und  untersucht. 

Soll  die  Beobachtung  von  Mikroorganismen  in  ungefärbtem,  lebendem 
Zustande  längere  Zeit  fortgesetzt  werden,  so  geschieht  dies  „im  hängenden 
Tropfen^^  In  die  Mitte  eines  gut  gereinigten  Deckgläschens  wird  ein  kleiner 
Tropfen  der  zu  untersuchenden  Flüssigkeit  gebracht,  sodann  auf  das  Deck- 
gläschen ein  Objectträger  mit  HohlschifiP,  dessen  Rand  mit  Vaseline  umzogen 
ist,  aufgedrückt,  so  dass  das  Deckglas  fest  an  dem  Objectträger  haftet.  Nach 
dem  Umdrehen  des  Präparats  hängt  dann  der  Tropfen  vor  Verdunstung  ge- 
schützt in  der  Höhlung  des  Objectträgers.  Handelt  es  sich  um  die  Untersuchung 
von  Culturen  auf  festem  Nährboden,  so  bringt  man  einen  Tropfen  0>7  procentiger 
Kochsalzlösung  oder  neutrale  Bouillon  auf  das  Deckgläschen,  impft  ihn  mit 
der  geglühten  Platinnadel  am  Rande  mit  einer  Spur  Guiturmasse  und  verfährt 
dann  wie  oben.  Besichtigung  im  abgedunkelten  Gesichtsfeld  (tiefstehender 
Condensor  bezw.  enge  Blende). 

b)  Gefärbte  Präparate.  Von  Flüssigkeiten  entnimmt  man  mit  der 
Platinösc  ein  kleines  Tröpfchen,  bringt  es  in  die  Mitte  des  reingeputzten  Deck- 
glases und  breitet  es  mit  Hülfe  des  Platindrahtes  in  möglichst  dünner  Schicht  aus. 

Von  zähflüssigem  oder  breiigem  Material,  z.  B.  Sputum,  entnimmt 
man  ein  kleines  Partikelchen  und  bewirkt  die  Vertheilung  in  dünner  Schicht 
auf  dem  Deckglas  entweder  ebenfalls  mit  Hülfe  des  Platindrahtes  oder,  wo 
dieses  nicht  angängig,  in  der  Weise,  dass  man  das  Partikelchen  zunächst  auf 
die  Mitte  eines  Deckglases  bringt,  dann  ein  anderes  Deckglas  auflegt  und  an- 
drückt und  nun  die  beiden  Deckgläser  in  horizontaler  Richtung  auseinauderzieht. 

Aus  Organen  (Leber,  Milz,  Lunge,  Niere)  entnimmt  man  mit  geglühter 
Pincette  ein  kleines  Stückchen  von  einer  frischen  Schnittfläche,  und  wischt 
damit  einige  Male  über  das  Deckglas  (Ausstrichpräparat). 

Zur  Untersuchung  von  Gulturen  auf  festem  Nährboden  bringt  man 
zunächst  auf  die  Mitte  des  Deckglases  ein  ganz  kleines  Tröpfchen  Kochsalz- 
lösung mit  der  Platinöse;  entnimmt  dann  mit  der  Spitze  eines  geglühten  Platin- 
drahtes eine  sehr  kleine  Menge  der  Cultur  und  vertheilt  dieselbe  in  dem 
Flüssigkeitstropfen.  Der  Tropfen  wird  dabei  in  sehr  dünner  Schicht  über  die 
Oberfläche  des  ganzen  Deckglases  ausgebreitet 

Die  so  hergestellte  dünne  Ausbreitung  irgend  eines  beliebigen  zu  unter- 
suchenden Materials  muss  nun  zunächst  vollständig  lufttrocken  werden.  Am 
Flüoov,  GnmdriBB.    V.  Aufl.  43 
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besten  erreicht  mau  dies  dadurch,  dass  man  das  Präparat  mit  der  bestrichenen 
Seite  nach  oben  auf  den  Tisch  legt  und  ruhig  trocknen  lässt  —  Soll  dss  Ad- 
trockneu  etwas  beschleunigt  werden,  so  erwärmt  man  das  Deckglas  gdinde, 
indem  man  es  zwischen  den  Fingern  ca.  50  cm  über  der  Spitze  der  Flimme 
hin-  und  herbewegt  Keinesfalls  darf  dieses  Erwärmen  so  stark  sein,  dass 
die  auf  dem  Deckglas  befindliche  Flüssigkeit  heiss  wird  oder  gar  anfingt 
zu  sieden. 

Die  angetrocknete  Schicht  muss  nun  noch  auf  dem  Deck^as  Hzirt 
werden,  damit  sich  dieselbe  bei  der  nachfolgenden  Behandlung  mit  Farbstoff- 
und  Waschflüssigkeiten  nicht  wieder  ablöst  Es  geschieht  dies  durch  starkes 
Erwärmen  der  Schicht  Während  das  nasse  Präparat  nicht  erhitzt  werden 
darf,  verträgt  das  trockene  Präparat  relativ  hohe  Hitzegrade,  ohne  dass  die 
Zellen  und  Bakterien  eine  Formveräuderung  erleiden. 

Am  sichersten  wird  die  Fixirung  erreicht,  indem  man  die  lufttrockenen 
Deckgläser  im  Trockenschrank  2—10  Minuten  auf  120—130^  erhitzt  —  Fnr 
die  meisten  Fälle  aber  genügt  folgendes  Verfahren:  Man  fasst  das  Deckgiii 
mit  einer  Pincette  und  zieht  es^  die  bestrichene  Seite  nach  oben,  dreimal  in 
horizontaler  Richtung  durch  die  Flamme  eines  Bunsenbrenners,  etwa  mit  der 
Schnelligkeit,  mit  der  man  Brot  schneidet.  Es  ist  hier  etwas  Uebong  erfbr 
derlich,  damit  das  Durchziehen  weder  zu  langsam  (dann  verbrennt  das  Präparat) 
noch  zu  schnell  geschieht  (dann  wird  keine  Fixation  erreicht). 

Das  so  präparirte  Deckglas  wird  nunmehr  gefärbt  Man  giebt  mit  einer 
Tropfpipette  einige  Tropfen  Farblösung  darauf  und  lässt  dieselbe  einige  Minnten 
einwirken;  oder  man  lässt  das  Glas  auf  der  in  Schälchen  gegossenen  Farb- 
lösung schwimmen.  —  Will  man  die  Färbung  verstärken  und  beschleu- 
nigen, so  fasst  man  das  Deckglas  mit  der  Pincette  und  erwärmt  es  über  der 
Flamme  so  lange,  bis  die  Farbflüssigkeit  anfängt  zu  dampfen. 

Hat  der  Farbstoff"  lange  genug  eingewirkt,  so  wird  derselbe  mit  Wasser 
gut  abgespült.  Dann  legt  man  das  Deckglas  mit  der  Präparatseite  nach  oben 
auf  ein  Blatt  Filterpapier  und  drückt  einen  Objectträger  so  auf,  dass  das  Deck- 
glas an  letzterem  haftet.  Von  der  oberen  Fläche  des  Deckglases  sind  noch  die 
letzten  Spuren  Wasser  durch  Abtupfen  mit  einem  Bäuschchen  Filterpapier  m 
entfernen.  Dann  setzt  man  einen  Tropfen  Immersionsöl  darauf  und  untersucht 
bei  hellstem  Licht  (hochstehender  Condensor,  offene  Blende). 

Ist  das  Präparat  gelungen  und  soll  dasselbe  aufbewahrt  werden,  so  wischt 
man  zunächst  das  OeJ  von  der  Oberfläche  des  Deckglases  ab  und  bringt  mit 
einem  Glasstabe  rings  um  dasselbe  auf  den  Objectträger  reichlich  Wasser.  Das 
Deckglas  wird  bald  auf  dem  Wasser  schwimmen  und  kann  dann,  ohne  das 
das  Präparat  beschädigt  wird,  vom  Objectträger  abgezogen  werden.  Darauf 
legt  man  das  Deckglas  zwischen  zwei  Blätter  Filterpapier  und  drückt  sanft  an, 
um  das  Wasser  aufzusaugen ;  schliesslich  lässt  man  das  Deckglas  an  der  Luft 
vollends  trocken  werden.  Die  Trockenheit  muss  eine  absolute  sein,  da  sonst 
mit  dem  Canadabalsam  Trübungen  entstehen.  Nachdem  man  dann  auf  den 
Objectträger  einen  kleinen  Tropfen  Canadabalsam  (der  eventuell  mit  Xylol  «n 
verdünnen  ist)  gebracht  hat,  drückt  man  das  Deckglas  vorsichtig  auf,  so  dass 
sich  der  Balsam  bis  zum  Rande  verbreitet  In  diesem  Zustand  muss  das  PrS- 
parat  8 — 14  Tage  liegen  bleiben,  bis  der  Canadabalsam  erstarrt  ist  und  der 
Ueberschuss  desselben  mit  dem  Messer  und  Nachwischen  mit  Xylol  eatfemt 
werden  kann. 
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4.  Behandlung  von  Schnitten.  Die  Organstücke  werden  entweder  mittelst 
friermikrotoms  frisch  geschnitten  und  gefärbt;  oder  erst  in  Alkohol  bezw.  einem 
misch  von  30-0  Chloroform,  10*0  Eisessig  und  60*0  Alkohol  (96  procentig)  auf- 
p^ahrt — Von  den  in  absolutem  Alkohol  gehärteten  Organen  werden  kleine  Stück- 
m  abgeschnitten,  der  Alkohol  mit  Fliesspapier  entfernt;  dann  bringt  man  auf 
obere  Fläche  eines  für  die  Klemme  des  Mikrotoms  passend  geschnittenen  Korks 
en  Tropfen  käuflichen  flüssigen  Leim,  drückt  das  Organstückchen  hinein  und 
:ft  wieder  in  Alkohol.  (Statt  des  Leims  kann  man  eine  Auflösung  von  10  g 
latine  in  20  g  Wasser  und  40  g  Glycerin  benutzen).  Nach  1 — 2  Stunden  ist 
r  Leim  völlig  erstarrt. 

Von  zarterem  Material  erhält  man  bessere  Schnitte,  wenn  man  die  Organ- 
ckchen  erst  in  dem  Eisessig-Chloroform- Alkohol- (^emisch  (s.  oben)  mindestens 
ige  Stunden  conservirt  dann  4—6  Stunden  in  96  procentigem  Alkohol  unter 
itündlichem  Wechsel  desselben  nachhärtet  und  in  Paraffin  einbettet  Die 
Ickchen  kommen  zunächst  auf  2  Stunden  in  Xylol,  sodann  auf  einige  Stunden 
ein  Gkmisch  von  Xylol  und  Paraffin  (vom  Schmelzpunkt  51^)  ää,  das  man 
rch  Einstellen  in  den  Brütschrank  (37^)  flüssig  hält,  hierauf  in  reines, 
ichfalls  dauernd  flüssig  zu  haltendes  Paraffin  auf  mindestens  2  Stunden, 
lann  füllt  man  ein  Deckglasschächtelchen  mit  flüssigem  Paraffin,  bringt  das 
raffindurchtränkte  Organstückchen  hinein  und  lässt  nun  das  Paraffin  in  einer 
dale  mit  kaltem  Wasser  schnell  zu  einem  festen  Block  erstarren,  den  man 
an  von  der  Schachtel  befreien,  für  das  Mikrotom tischchen  passend  zurecht- 
meiden  und  auf  demselben  durch  etwas  zwischengebrachtes  flüssiges  Paraffin 
festigen  kann. 

Die  Schnitte  können  in  Spiritus  gebracht  und  unbeschadet  ihrer  Färbbarkeit 
Ige  darin  aufbewahrt  oder  sogleich  auf  Objeetträger  aufgeklebt  werden.  Hierzu 
ngt  man  sie  zunächst  auf  Vi  Stunde  in  Xylol,  sodann  auf  einige  Minuten 
96  procentigem  Alkohol,  dann  in  warmes  Wasser  von  45°  C,  wo  sie  sich 
ch  ausbreiten  und  leicht  auf  einem  untergeschobenen  Objeetträger  aufgefangen 
rden  können.  Man  entfernt  nun  vorsichtig  rings  um  den  Schnitt  und  von 
r  Unterseite  des  Objectträgers  das  überschüssige  Wasser  mit  Fliesspapier  und 
st  den  Rest  des  Wassers  durch  Einlegen  des  Objectträgers  in  den  Brüt- 
irank  (37  °)  auf  24  Stunden  verdunsten,  wobei  eine  zur  Vornahme  nachfolgender 
rbungcn  ausreichende  Fixiruug  des  Schnittes  erreicht  wird. 

Für  die  Färbung  wählt  man  die  dünnsten,  wenn  auch  kleinen,  Schnitte  aus. 
in  fasst  dieselben  mit  einer  rechtwinklig  gebogenen  Glas-  oder  Platinnadel 
d  überträgt  sie  direct  aus  dem  Alkohol  in  die  Färbeflüssigkeit.  Nachdem 
r  Farbstoff  eine  halbe  bis  24  Stunden  eingewirkt  hat,  fischt  man  die  Schnitte 
t  derselben  Glas-  oder  Platinnadel  wieder  heraus  und  überträgt  sie  in  die 
tfärbungsflüssigkeit,  wo  sie  mit  der  Nadel  etwas  hin-  und  herbewegt  werden, 
die  Entfärbung  vollendet,  so  überträgt  man  mit  der  Nadel  den  Schnitt  in 
Schälchen  mit  nicht  zu  wenig  reinem  Alkohol,  um  das  Wasser  zu  entziehen. 
ch  5  Minuten  überträgt  man  den  Schnitt  in  Xylol  oder  erst  in  Nelkenöl 
i  dann  in  Xylol.  Hier  breitet  er  sich  von  selbst  aus  und  wird  bald  durch- 
leinend.  Nach  1  Minute  schiebt  mau  einen  Spatel  unter  den  Schnitt  und  hebt 
i  vorsichtig  aus  dem  Xylo!,  wobei  darauf  zu  achten  ist,  dass  er  auf  dem  Spatel 
tt,  ohne  Falten  und  Knicke  liegt.  Nunmehr  setzt  man  den  Spatel  mit  seiner 
*deren  Kante  auf  die  Mitte  eines  reinen  Objectträgers  und  zieht  den  Schnitt 
gsam  mit  der  Nadel  herüber.    Er  soll  dann  auch  hier  glatt  ausgebreitet  liegen. 
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Mit  Filterpapier  sangt  man  das  überschüssige  Xylol  sorgfältig  ab,  giesst  dazm 
auf  den  Schnitt  einen  Tropfen  Canadabalsam  und  legt  das  Deckglas  aii£ 

2k  Sperifik  FSrhtmethotlen.  1)  GBAif'sche  Methode.  Die  AnsBtridi- 
|vrl|Mrite  auf  Deckglisem  bezw.  die  Schnitte  kommen  2  Minuten  in  AnilinwiaBer* 
^seatauaa-LMim^.  dann  (ohne  vorher  abzuspülen)  in  Jod-Jodkalium-Ldsong,  b^ 
>«^Wftd  a^K»  l  ^  Jod.  2  g  Kai.  jod.  und  300  ccm  destillirtem  Wasser.  In  dieser 
Lf?««cu:  K«tWtt  iie  i  Minuten,  werden  dann  Vt  Minute  in  96  procentigem  Alkohol 
Ww^.  W  M  €urbk)«  oder  blassblau  erscheinen.  Dann  Balsam  bezw.  XjH 
y^'innr  --  IH«  Baktmwn  treten  im  Präparat  schwarzblau  geflEürbt  auf  faiblo6em 

>^«lHtt  iw  ZtfUkeme  des  Grewebes  mit  einer  CoDtrastfurbe  (roth)  geftiU 
tii^fi.cwfc.  M  '.«^  3UU1  die  Schnitte  Tor  der  GRAii^schen  Färbung  einige  Minota 
ü  W^MMc.  iamn  M  Minoten  in  Pikrokarminlösung;  dann  Auswaschen  in  Waoer, 
mtmit  n  jLkiMhM  and  ron  da  in  die  Gkntianalösung  wie  oben.  —  Bd  Ans- 
xcr^  v  ipci^Mrfttttt  anf  IVckglisem  gelingt  die  Gegenfi&rbung  auch  dadurch,  da« 
«MM  ttv  "M»:^  ^<>ttAJi  fertig  b^iandelten  Deckgläser  in  dünne  alkoholische  Eoein- 
üüMJüL.  «»«k;.  *ji  JJki»hol  abspült  und  trocknet. 

K;i«w«MlMr  wa£:  Eiterkokken,  Diploc.  pneumoniae,  Micr.  tetngeoos; 
>|]twi«HiM*^-  lh|rMh*rie>,  Mäusesepsis- ,  Schweinerothlauf- ,  Tuberkel-,  Lqn- 
^»•Uvi«  ^^  ^  —  Es  fiurben  sich  nicht  nach  dieser  Methode:  Typhus-,  Bott, 
P^wt^«  UQhnercholerabacillen;  Cholerabacillen ;  Gonokokken:  BecQ^ 

>*  l^oppclfärbung  nach  Wbiqert  (für  Schnitte).  Die  Schnitte  zonschst 
s»*.  ^  Hiuuu^u  in  Geutianalöung,  dann  Abspülen  in  Alkohol,  den  Alkohol  dorcb 
\ku«Ai^UMA  lu  det^tillirtes  Wasser  entfernen;  darauf  für  1 — 24  Stunden  inPikio- 
v«auiauO«Mik^«  Auswaschen  in  Alkohol,  Nelkenöl,  Xjlol,  Balsam.  Die  Mikro- 
.i^«^u\4ucu  onwheinen  blau,  die  Zellkerne  roth.  —  Sehr  geeignet  für  Milzbrand, 
y%iiu«iv«v^*«4«,  Schweinerothlauf  u.  s.  w. 

ii   spo  reu  färb  ung.     Die  Bedingungen    reichlicher  Sporenbildong  und 

viiuiA^  Miud  vorher  für  die  betreffende  Bakterienart  und  Cultur  zu  bestimmen 

.u>i    itkui   Material    vor  Anfertigung   eines   gefärbten  Präparats    im   hängenden 

i  iv^doa    liuf  -steinen  Gehalt  an  Sporen  prüfen.    Sodann  Deckglas  reichlich  mit 

ruUuiUiUMio  von  der  Oberfläche  oder  den  Randpartieen  beschicken,  trocknen, 

•i.\iuu  (Milübraiul  3 Mal  durch  die  Flamme  ziehen,  Subtilis  lOMal  U.8.W..  for 

Mv  oiuzuhiou  Hakterienarten  verschieden);  dann  Einlegen  in  frische,  dampfende 

VuiliuwaatK)r->\ich«»iulö{»ung  (100  Anilinwasser  +  11  ccm  conc  alkohoL  Fadian- 

liKiiiiA^),  vorsichtig  bis  zur  Blasenbildung  erhitzen,  dann  absetzen  und  kaneZeit 

s^  4i  tcu,  dauii  wieder  bis  zur  Blasenbildung  erhitzen  u.s.f.  im  Ganzen  8—4  Minoten; 

«Uuu  ciutauoheu  in  absoluten  Alkohol,  ganz  kurzes  Eintauchen  (1 — 2  Sekxmden) 

lii    (»al^aaui'ou  Alkohol   (siehe  oben)    und   längeres  Abspülen    in  60 procentigem 

VIkv'hul,    bis    das  Präparat  Rosafärbung   zeigt.    Abtrocknen   mit  Fliesspapier; 

\iir.htiii-bcu    mit   wääisriger  Methylenblaulösung  5—15  Sekunden;   Abspülen  in 

\Vu.^.aiu,  Uockucu,  Canadabalsam. 

i)  Uoiii;*olfärbuug  (nach  Peppler).  Reinigung  der  Deckgläser. 
ihx.  Ku-kgläaor  ivcip.  Objectträger  werden  in  einer  Porzellanschale  mit  einer 
k|iioi.iiiUgiMi  KaliumpiTmanganatlösung  unter  öfterem  Umrühren  mit  Holzstab 
\^  >iluii<U^  gvkocbt  l>it»  Flüssigkeit  wird  abgegossen  und  die  Schale  konunt 
iiuUi  Uio  WkiAiicvloitung,  bis  das  Spülwasser  ungefärbt  abläuft,  dabei  öfter  ud' 
.^^lUhil  uiui  |,;i^dchiiltteU,    damit  die  auf  einander  liegenden  Deckgläser  gnt  ge- 
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ilt  werden.  Nach  Beseitigung  des  Spülwassers  werden  sie  unter  dem  Abzug 
Stunde  mit  einem  Theil  Salzsäure  und  4  Theilen  destillirtem  Wasser  gekocht, 
i;egossen  und  so  lange  gespült,  bis  sich  Lackmuspapier  nicht  mehr  röthet. 
n  8 — 4  Mal  in  96procentigem  Alkohol  gespült,  mit  Pincette  herausgeholt, 
I  Alkohol  etwas  abtropfen  lassen  und  senkrecht  in  der  Flamme  abbrennen. 
Glasschalen  werden  dieselben  vor  Staub  geschützt  aufbewahrt  Auch  trüb 
wordene  Deckgläser  liefern  noch  gute  Präparate. 

Beize.    Einer  durch  gelinde  Erwärmung  im  Wasserbade  bereiteten  und 

-  20^  abgekühlten  Lösung  von  20-0  Tannin  in  80*0  destillirtem  Wasser  werden 

0  einer  wässrigen  schwefelsäurefreien  Chromsäurelösung  2* 5: 100*0  langsam  in 
inen  Portionen  unter  fortwährendem  Umschütteln  zugefügt.  Nach  4 — 6tägigem 
hen  bei  Zimmertemperatur  nicht  unter  18^  oder  bei  kalter  Jahreszeit  ent- 
echend  weniger  lange  im  Brütschrank  von  20*^  wird  die  Beize  durch  doppeltes 
Itenfilter  filtrirt,  wobei  starke  Abkühlung  zu  vermeiden  ist    Die  fertige  Beize 

eine  klare,  dunkelbraune  Flüssigkeit,  welche,  ohne  an  Beizkraft  zu  verlieren, 
;  der  Zeit  einen  geringen,  an  der  Glaswand  haftenden  Niederschlag  ausfallen 
3t  Sie  wird  bei  Zimmertemperatur  verschlossen  aufbewahrt  und  vor  Ge- 
kuch  filtriert. 

Farbstofflösung.  Carbolgentianalösung:  concentr.  alkohol.  Geu- 
aaviolettlösung  (5:100  0)  10*0,  Acid.  carbolic.  liquef.  2-5,  Aq.  dest  ad  100  0. 
3  Lösung  bleibt  einige  Tage  ruhig  stehen  und  wird  ohne  zu  schütteln 
rirt  oder 

conc.  alkohol.  Fuchsinlösung  10*0,  Acid.  carbolic.  liquef.  2-5, 

Aq.  dest  ad  100*0. 

Anfertigung  des  Präparats:  Man  entnimmt  drei  Deckgläschen  mit 
*  Pincette  und  versieht  Nr.  1  u.  2  mit  je  einem  Tropfen  Leitungswasser, 
pft  den  Tropfen  Nr.  1  mit  einer  Spur  Culturmasse  (junge  Cultur,  Typhus 
stündig)  und  bringt  hierauf  von  1  eine  kleine  Oese  zum  Tropfen  2  und  hier- 

1  wiederum  eine  kleine  Oese  auf  das  noch  leere  Deckglas  3,  auf  dem  das 
Spfchen  sehr  vorsichtig  ohne  Eeiben  etwas  ausgebreitet  wird.  Nachdem 
iselbe  lufttrocken  geworden  ist,  hält  man  (zur  Fixirung)  einen  in  der  Flamme 
\  Bunsenbrenners  erwärmten  Objectträger  in  einer  Entfernung  von  2 — 3  cm 

—  l  Minute  über  das  Präparat  und  übergiesst  es  dann  mit  filtrirter  Beize, 
ch  3 — 5  Minuten  das  Deckgläschen  (beiderseits!)  mit  einem  Strahl  destillirteu 
ässers  abspülen  und  das  Wasser  von  selbst  abfiiessen  lassen  (nicht  zwischen 
esspapier  abtrocknen!).  Darauf  für  2  Minuten  in  die  Farblösung  (ohne  Er- 
rmen),  dann  wie  oben  abspülen  mit  destillirtem  Wasser,  letzteres  möglichst 
aufen  lassen  und  vorsichtig  hoch  über  der  Flamme  völlig  trocknen. 


B.  Cnltarrerfahreii. 

Die  Isolirung  von  Bakterien  mitteist  der  Piattencuitur. 

Das  Untersuchungsmaterial  (Dejektionen,  Wasser,  Leichentheile, 
atum,  Eiter  u.  dgl.)  wird  in  einem  sterilisirten  Reagensglas  in 's  Laboratorium 
bracht  Man  kann  die  Reagensgläser  sterilisiren,  indem  man  zunächst  den 
'schliessenden  Wattepfropfen  tief  hinein  schiebt,  das  Glas  mit  der  Pincette 
st  und  mit  der  Gas-  oder  Spiritusfiamme  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  kräftig 
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erhitzt;  wenn  der  Wattepfropf  leicht  gebräunt  ist,  zieht  man  ihn  an  die 
Mündung  des  Röhrchens  vor.  —  Die  Untersuchung  muss  stets  sobald  als  ii% 
Hoh  erfolgen ,  da  sonst  durch  Vermehrung  der  Saprophyten  das  Au^dea  der 
Krankheitserreger  erschwert  oder  unmöglich  wird. 

Utensilien  und  Nährsubstrat.  Als  sog.  Platten  benutzt  man  flache 
(Ilasschalen  mit  Deckel  (E^ETRi'sche  Schalen).  Fehlt  es  an  den  im  Lftbor»- 
torium  üblichen  Sterilisations- Apparaten,  so  kann  man  die  Schalen  für  1  Stande 
in  Sublimatlösuug  (1:2000)  einlegen  und  durch  wiederholtes  UebergiesBen 
mit  gekochtem  und  wieder  abgekühltem  Wasser  das  Sublimat  sorgfältig  oit* 
fernen;  oder  man  kocht  sie  in  schwacher  Sodalösung  1  Stunde  und  Hast  in 
derselben  erkalten. 

Zum  Einbringen  des  Materials  verwendet  man  Platindrahte,  die  in  ein 
Crlasrohr  eingeschmolzen  und  am  Ende  zu  einer  2  mm  im  Durchmesser  haltenden 
Dese  umgebogen  sind.  Die  Drahtenden  werden  durch  Ausglühen  in  der  Flamme 
sterilisirt. 

Die  Bereitung  der  Nährgelatine  geschieht  gewöhnlich  nach  folgendem 
Kecept :  500  g  fettfreies  gehacktes  Rindfleisch  lässt  man  24  Stunden  kühl  stebeOf 
dann  wird  colirt  und  in  der  Fleischpresse  der  Saft  vollends  ausgepreast  Zu 
l  Liter  Saft  kommen  dann  100  g  Grelatine,  10  g  Pepton  und  5  g  ClNa;  unter 
Erwärmen  winl  Alles  gelöst  und  dann  so  viel  concentrirte  Sodalösung  zogceetit, 
bis  auf  blauem  Lackmuspapier  nur  noch  schwache  Rothförbung,  dagegen  anf 
rothem  deutliche  Blaufärbung  eintritt  Zu  1  Liter  braucht  man  im  Mittel  xm- 
ge^hr  25  ccm  einer  lOprocentigen  Sodalösung.  Nach  der  Neutralisation  wird 
izur  leichteren  Klärung)  das  Weisse  eines  Hühnereies  zugesetzt  und  mm  du 
ganze  Gemisch  1  Stunde  im  kochenden  Wasserbad  oder  Dampftopf  (Soxbijr- 
Topf)  auf  100^  erhitzt  Nach  dem  Kochen  ist  nochmals  die  Reaktion  zu  prüfien. 
Dann  wird  filtrirt  und  die  klare  Gelatine  in  sterilisirte  Reagensgläschen  ein- 
gefüllt. Die  Röhrchen  werden  am  folgenden  imd  am  dritten  Tage  nochmals  je 
20  Minuten  im  Dampftopf  erhitzt. 

Die  Bereitung  des  Nähragars  geschieht  in  ganz  ähnlicher  Weise  dardi 
Zusatz  von  13  g  klein  geschnittener  Agar-Fäden  zu  1  Liter  Fleischsaft  Föi 
gewisse  Culturen  werden  eventuell  5  Procent  Glycerin  oder  2  Procent  Trwben- 
zucker  zugefügt  —  Zum  Gewinnen  eines  klaren  Filtrats  bedient  man  ach 
passender  Colirtücher  aus  Barchentstoff. 

Die  Nährsubstrate  können  in  Reagensgläsem  oder  Vorrathskolben  fertig 
bezogen  werden,  z.  B.  von  Gat^BLER  in  Leipzig,  Rohrbeck  oder  LaütskschiIoeb 
in  Berlin.  Unbedingt  sollte  man  sich  von  der  richtigen  Reaktion  solcher  ge* 
kaufU^r  Gelatine  vor  dem  Gebrauch  überzeugen. 

Das  Plattengiessen.  Drei  Röhrchen  mit  Nährgelatine  werden  in 
warmes  Wasser  von  35*  gesetzt,  bis  die  Grelatine  flüssig  geworden  ist  D«m 
entnimmt  man  mittelst  der  Platinöse  dem  Untersuchungsmaterial  eine  kleine 
Probe  (bei  Wassenmtersuchung  Tropfen  mittelst  kleiner  Pipette,  s.  S.  212)  und 
bringt  dieselbe  in  eines  der  Röhrchen  a,  nachdem  man  dessen  Wattepfropf 
abgenommen,  aber  zwischen  den  Fingern  behalten  hat.  Die  Platinöse  wird  sofort 
Husgeglüht  und  bei  Seite  gelegt,  dann  der  Wattepfiropfen  in  das  Röhrchen  ge- 
schoben und  die  flüssige  Gelatine  durch  vorsichtiges  Neigen  und  Drehen  (es 
soll  sich  kein  Schaum  bilden  und  nicht  zu  viel  Gelatine  in  den  Wattepfrqpt 
eindringen)  gründlich  mit  dem  Untersuchungsmaterial  gemischt  Nun  setzt  nttn 
«Ihh  Köhrohen  wieder  in  warmes  Wasser,  nimmt  den  Wattepfropfen  ab  und  wirft 
lotDtortMi    in    eine  Schale   mit  HCl.    Dann   nimmt  man  ein  Röhrchen  b  in  die 
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ke  Hand  und  dessen  Wattepfropfen  zwischen  die  Finger,  taucht  die  frisch 
glühte  Platinöse  in  das  offene  Röhrchen  a  und  dann  in  Röhrchen  h  und  wieder- 
It  dies  fünf  Mal ;  darauf  schliesst  man  h  mit  dem  Wattepfropfen,  mischt  wieder 
t  durch,  setzt  es  in  warmes  Wasser  nehen  a  und  wirft  auch  diesen  Watte- 
'opfen  in  HCl.  Nun  nimmt  man  Röhrchen  c  und  füllt  in  dasselbe  in  genau 
r  gleichen  Weise  fünf  Oesen  aus  dem  Röhrchen  h  über.  Darauf  stellt  man 
si  mit  Deckel  versehene  PsTBi'sche  Schälchen  neben  einander  auf  den  Tisch 
d  warmem  Zimmer  auf  ein  mit  kaltem  Wasser  gefülltes  flaches  Blechgeföss), 
nirt  sie  mit  a,  b,  e  und  giesst  nun  unter  theilweisem  vorsichtigen  Aufheben 
}  Deckels  den  Inhalt  von  Röhrchen  a  in  Schale  a,  den  von  b  in  Schale  bf 
a  von  e  in  Schale  0.  Nach  5 — 15  Minuten  ist  die  Gelatine  vollkommen  er- 
rrt,  und  die  Schälchen  werden  dann  in  den  Brütofen  gesetzt. 

Das  Ausgiessen  der  mit  dem  Untersuchungsmaterial  und  dessen  Ver- 
nnungen  beschickten  Röhrchen  mit  Gelatine  in  PsTRi'sche  Schälchen  lässt 
h  umgehen  in  der  Form  der  EsMARCH'schen  Rollplatten.  Die  Ausbreitung 
r  Gelatine  zur  Platte  wird  dann  dadurch  erreicht,  dass  die  verflüssigte  Gelatine 
3r  die  innere  Wandung  des  Röhrchens  in  dünner  Schicht  vertheilt  wird.  Man 
"Schliesst  zu  diesem  Zweck  die  (nicht  zu  engen)  Röhrchen  mit  Kautschuk- 
ppen,  legt  jedes  einzelne  auf  kaltes  Wasser  und  fixirt  es  lose  mit  der  linken 
nd,  während  mau  es  mit  der  rechten  Hand  in  rotirende  Bewegung  versetzt, 

die  Gelatine  erstarrt  ist. 

Die  Feststellung  des  Resultats  erfolgt  nach  24—48—72  Stunden 
lachst  durch  Betrachtung  der  Platte  mit  blossem  Auge,  dann  mit  60facher 
rgrösserung.  Gestalt,  Farbe,  Verflüssigung  der  Colonieen,  und  zwar  der  tief- 
^enden  wie  der  oberflächlichen,  ist  zu  notiren.  Zu  genauerem  Studium  ist 
nur  eine  Platte  geeignet,  während  die  anderen  zu  zahlreiche  oder  zu  wenig 
lonieen  enthalten.  Genauere  Feststellung  der  Zahl  erfolgt  mittelst  einer  in 
ine  Quadrate  getheilten  Glasplatte;  man  ermittelt  ein  für  allemal,  wie  viel 
eher  Quadrate  in  der  Fläche  eines  PsTBi'schen  Schälchens  enthalten  sind  und 
let  z.  B.  167;  dann  zählt  man  auf  der  zu  untersuchenden  Platte  etwa  in  10 
schieden  gelagerten  Quadraten  die  Colonieen,  nimmt  von  diesen  das  Mittel 
i  multiplicirt  letzteres  mit  167.  Eine  bequemere  und  bei  reichlichem  Keim- 
lalt  genauere  Methode  besteht  nach  M.  Nbisseb  in  der  mikroskopischen  Aus- 
lung  von  60  Gesichtsfeldern  und  hieraus  au  der  Hand  von  Tabellen  die 
itimmung  der  Gesammtcolonieenzahl  auf  der  ganzen  Platte  unter  Berück- 
itigung  der  Grösse  der  Platte  und  des  mikroskopischen  Gesichtsfeldes.  — 
eressirende  Colonieen  sind  möglichst  früh  in  Reageusgläser  mit  Gelatine 
uimpfen,  d.  h.  man  taucht  einen  vorher  geglühten  spitzen  Platindraht  eventuell 
er  Leitung  der  Lupe  oder  des  Mikroskops  in  die  Colonie  und  macht  mit  dem 
iht  dann  einen  Einstich  in  ein  Gelatineröhrchen,  dessen  Wattepfropfen  man 
;enommen  und  zwischen  die  Finger  geschoben  hat  und  das  man  mit  der 
ndung  nach  uuten  in  der  Hand  hält.  Unmittelbar  nach  dem  Einstich  setzt 
a  den  Wattepfropfen  wieder  auf. 

Eine  unter  Umständen  empfehlenswerthere  Methode  der  Plattenaussaat 
scks  Isolirung  von  Bakterien  besteht  im  Ausstrich  auf  Platten.    Man  giesst 

verflüssigte  Gelatine  zunächst  in  sterile  Schalen  aus,  lässt  erstarren  und 
t  dann  von  dem  Untersuchungsmaterial  (direkt  oder  nach  vorheriger  Ver- 
inung  in  steriler  Bouillon)  mittels  eines  Platinpinsels  ^  (Kbüse)  oder  ge- 
mmten  Glasstabes  parallele  Ausstriche  auf  einer  oder  mehreren  Platten  an. 


{ 
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* 

IL  Specielle  parasitologische  Diagnostik. 

1.  Abdominaltyplms. 

a)  GuBsplatten  mit  Nährgelatine.  Die  zum  Plattengiessen  benutzte 
Nährgelatine  sei  weniger  als  sonst  mit  Soda  versetzt;  pro  Liter  höchsteiu 
20  com  lOprocentige  Sodalösong.  Auch  wird  zuweilen  mit  Vortheil  Gazbol- 
gelatine  (mit  0-05  Procent  Carbol)  verwendet 

Die  Platten  werden  48  Stunden  bei  22^  gebalten  und  dann  mit  schwadier 
Vergrösserung  durchmustert  Sind  oberflächlich  ausgebreitete  Colonieen  mit 
scharfer  weinblattartiger  Zeichnung  vorhanden,  so  wird  jede  dieser  Colonieen 
(bei  grosser  Zahl  mindestens  10)  in  je  ein  Rdhrchen  mit  Zuckeragar  (gewöhn- 
licher Nähragar  mit  2  Procent  Traubenzucker-Zusatz)  durch  tiefen  Einstich  aber 
impft  Die  Röhrchen  bleiben  24  Stunden  bei  37^  Dann  ist  die  Diagnose  mit 
grosser  Wahrscheinlichkeit  auf  Typhusbacillen  zu  stellen ,  wenn  entlang  deoi 
ganzen  Impfstich  deutliches  Wachsthum,  aber  ohne  Gasbildung  stattgefandee 
hat  Dagegen  liegt  kein  Typhus  vor,  wenn  der  Agar  von  Grasblasen  dnrcb 
setzt  ist,  oder  wenn  das  Wachsthum  nur  mit  oberflächlicher  Ausbreitung  erfolgt, 
oder  ganz  ausgeblieben  ist 

b)  Gussplatten  mit  Harngelatine  (nach  Piorkowski):  Alkalischer 
Harn  wird  mit  0'5  Procent  Pepton  und  3-3  Procent  Gelatine  versetzt,  40  Minnten 
im  Wasserbade  gekocht,  sofort  (ohne  Erwärmung)  filtrirt,  in  Reageosröhrchen 
gefüllt  und  im  Dampftopf  15  Minuten,  am  folgenden  Tage  noch  10  Minotea 
sterilisirt  —  Die  in  der  üblichen  Weise  angelegten  Platten  sind  bei  21-5— 22* 
aufzubewahren.  Besichtigung  nach  15 — 20  Stunden  mit  schwacher  VeigrösBeruDg: 
Tjphuscolonien  klein,  durchscheinend,  mit  zahlreichen  Ausläufern  versdieD; 
Golicolonieen  grösser,  rund,  scharfrandig,  gelbbraun  und  granulirt  —  Da  nicht 
alle  Typhuscolonien  das  charakteristische  Wachsthum  aufweisen  und  andererseits 
auch  Coliarten  beobachtet  sind,  welche  typhusähnliche  Colonieen  auf  der  Ham- 
gelatine  bilden,  so  ist  es  nicht  statthaft,  auf  Grund  der  Hamgelaüneplatten  allein 
eine  Diagnose  zu  stellen,  sondern  man  muss,  wie  bei  1  und  2  die  verdichtigen 
Colonieen  isoliren  und  mit  den  unten  aufgeführten  Methoden  weiter  prüfen. 

c)  Ausstrich  auf  Platten  mit  Lackmus-Nutrose-Agar  (nach  v.  Ow- 
OALSKi  und  H.  CoNRADi):  3  Pfund  zerkleinertes  Rindfleisch  mit  2  Liter  Wasser 
24  Stunden  stehen  lassen,  das  abgepresste  Fleischwasser  1  Stunde  kochen, 
filtriren,  mit  20-0  g  Pepton  sicc.  Witte,  20-0  g  Nutrose,  10-0  g  Kochssk 
1  Stunde  kochen,  filtriren,  dazu  60  g  feinster  Stangenagar,  3  Stunden  kochen 
(bezw.  1  Stunde  im  Autoklaven)  schwach  alkalisiren  (Lackmnspapier),  filtrirö»» 
V'2  Stunde  kochen.  Inzwischen  260  ccm  Lackmuslösung  (nach  Kübel  und  Tiemam) 
10  Minuten  kochen,  dazu  30  g  chemisch  reinen  Milchzucker  setzen  und  15  Biß* 
nuten  zusammen  kochen,  sodann  zu  dem  flüssigen  heissen  Agar  zusetzen,  gut 
schütteln,  die  schwach  alkalische  Reaktion  event  wieder  herstellen.  Darwi 
zusetzen:  4-0  ccm  heisse  sterile  Lösung  von  10  Procent  wasserfreier  Soda, 
ferner  20  ccm  einer  frisch  bereiteten  Lösung  von  0  •  1  g  Krystallviolett  B 
Höchst  in  100  g  warm.  Aq.  dest  steril.  Einen  Theil  sofort  in  sterile  Doppel- 
schalen grossen  Formats  (Durchmesser  15 — 20  cm)  derart  ausgieasen,  dsss  die 
Agarschicht  noch  etwas  durchscheinend  ist,  nie  aber  an  Dicke  unter  2  mm  be- 
trägt; die  Schalen  bleiben  dann  mindestens  noch  1  Stunde  offen,  bis  der 
Wasserdampf  sich  ganz  verzogen  hat  und  der  Agar  erstarrt  ist  Den  Best 
des  Agars  bewahrt  mau  in  Rölbchen  von  etwa  200  ccm  Lihalt  auf. 
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Die  Anftragung  des  Materials  auf  die  Agarflftche  geschieht  mit  einem 
im  dicken,  rechtwinklig  gebogenen  Glasstab,  dessen  kürzerer  Schenkel  in 
i  Material  hineingetaucht  wird  und  dann  über  mindestens  4  Platten  hinter 
Ander  hin  und  her  gemischt  wird.  Sodann  die  Platten  noch  Vs  Stunde  offen 
hen  lassen;  darauf  umgekehrt  in  den  Brütschrank  (37^). 

Von  Stuhlproben  sind  stets  mehrere  Plattenserien  anzulegen.  Dünne 
ihle  von  breiiger  oder  flüssiger  Beschaffenheit  werden  auf  einer  Plattenserie 
dünnt,  auf  einer  zweiten  mit  der  10— 20  fachen  Menge  steriler,  0*85  procentiger 
chsalzlösung  verdünnt  ausgestrichen.  Feste  Stühle  werden  mit  wenig  sterili- 
:er  Kochsalzlösung  gleichmässig  verrieben  und  eine  Plattenserie  von  dieser 
fschwemmung,  eine  zweite  nach  nochmaliger  Verdünnung  angelegt 

Von  frischem  trübem  Harn  sofort  einen  Tropfen  zu  einer  Plattenserie 
urbeiten;  ferner  einen  Theil  centrifugiren  und  den  Bodensatz  auf  Platten 
»treichen.  Frischen  klaren  Harn  centrifugiren;  nach  15  Minuten  von  der 
erfläche  mehrere  Tropfen  (bis  1  ccm)  entnehmen  und  auf  einer  Plattenserie 
istreichen,  nach  10  Minuten  event.  nach  weiteren  10  Minuten  desgleichen, 
vie  schliesslich  auch  vom  Sediment. 

Von  Wasserproben  möglichst  grosse  Mengen  centrifugiren,  von  dem  Sedi- 
nt 1  Oese  auf  einer  Plattenserie  verreiben;  femer  noch  1  oder  2  ccm  des 
issers  direct  auf  Platten  vertheilen. 

Besichtigung  nach  20 — 24  Stunden;  Typhus -Colonieen  blau  (mit  einem 
ch  ins  Violette),  1  —3  mm  Durchmesser  (selten  grösser),  glasig,  nicht  doppelt 
itourirt,  thautropfenähnliuh.  —  (3oli-Colonieen:  2—6  mm  und  mehr  Durch- 
sser,  leuchtend  roth  (manchmal  nur  hellroth  oder  nur  von  einem  rothen  Hof 
igeben),  nicht  durchsichtig.  —  Colonien  von  Bacillus  subtilis:  blau,  Grösse 
1  Struktur  bisweilen  wie  bei  den  vorigen,  manchmal  doppelte  Contour  und 
piges,  speckiges  Wachsthum,  manchmal  zwar  glasige  Struktur,  aber  in  der 
tte  einen  dunklen  Knopf.  —  Colonieen  von  Bacillus  faecalis  alcaligenes,  von 
cillus  fluorescens  und  von  zur  Proteusgruppe  gehörigen  Bacillen,  besonders 
f5tiden  oder  nicht  mehr  frischen  Stühlen,  in  länger  gestandenem  Urin  und 
weilen  im  Wasser:  Oft  den  Typhusbacillen-Colonieen  so  ähnlich,  dass  weitere 
rfolgung  der  verdächtigen  Colonieen  nöthig,  wie  unter  1  ausgeführt. 

Von  der  verdächtigen  Stichcultur  bezw.  verdächtigen  Colonieen  ist  sodann 
'  weiteren  Bestätigung  der  Diagnose: 

1)  auf  die  eine  Hälfte  einer  Kartoffel  zu  impfen,  deren  andere  Hälfte  mit 
rerlässiger  Reincultur  von  Typhusbacillen  geimpft  wird.  Beide  Culturen 
*fen  keinen  Unterschied  zeigen. 

2)  in  einigen  Röhrchen  mit  sterilislrter  (frischer,  nicht  schon  vorher  durch 
twicklung  von  Milchsäurebakterien  angesäuerter  Milch)  zu  impfen.  Die  Milch 
nach  mehrtägigem  Aufenthalt  bei  35^  nicht  coagulirt 

3)  in  einige  Röhrchen  mit  Peptonlösung  (2  Procent  Pepton  und  0« 5  Procent 
Cl)  zu  übertragen.  Nach  48  Stunden  Aufenthalt  bei  85°  sind  20  Tropfen 
er  Kaliumnitritlösung  (0*02  Procent)  und  einige  Tropfen  reine  Schwefelsäure 
;Qf!lgen;  in  Typhusculturen  fehlt  die  Indolbildung,  und  es  tritt  daher  keine 
thfarbung  ein. 

4)  Am  sichersten  gelingt  die  Differentialdiagnose  durch  die  Agglu- 
lirungsprobe  und  durch  die  PpEiFFEB'sche  Reaktion.  Erforderlich  ist  dazu 
weder  Serum  von  Typhusreconvalescenten;  oder  Serum  von  gegen  Typhus  im- 
nisirten  Thieren,  am  besten  Ziegen  (auch  Hunden),  die  mit  steigenden  Dosen 
ender  oder  bei  65**  abgetödteter  Tjrphuscultur  subkutan  injicirt  waren.    Für 


w    dK  at  laHceaapa»  &  ELt»kktion  aaf  Agglatinine  aufzustelle 

^rittt-    ib?   -MOKsw  Caitnr  ^u£  Agar  ISstuodig)  und  daneben  zni 

izvBMBW   rTpaiBSviiitar  wird  in   1  com  Bouillon   aufgea 

xjUfavttweaunuiisc  viid  ▼mniischc  mit  V',,  V/«,  Vio  Tropfen  Sero 

^r*tm  -mi  ^  xm.  BooilloD.  mit  S  com  und  mit  20  ccm  gern 

-«d.ec    Ua«^--\uQ^  1  .-rm  ni   ier  Anfijchwemmungl.    Dann  wird  bei  37*  h 

«V  ^•<im.tn     rr.'uff   T'^iliore  ELuimn^  der  Bouillon,   wenn  Typhcu 

&akr-««.vi,*»3<;t    ^    ;£e  üäunraeDbüdanä:  schon  nach  5'  zu  constatiren  (v^ 

u   'lai«r9Cuwrim:*Miik'>rpi*r.     Die  Bauchhaut  des  Meerschwei 

i„r     -x-.uir^^M.  «.t^u .    .    nt  iaxiic^  Schnin:  dann  abgestumpfte  Canüle 

<f«v.-r^    ^iMviiutfvsirB   a  iit«  Baachhohle  gestossen  und  1  ccm  einer 

1.    «ckvi'«  Jt^txti^*jtu  1  <>«ae  Cuicor  und  eine  Dosis  Serum  enthalt 

>^  -^     t    ««fiitftt.   .^jib«-  üv  MC^in  die  Do6is  Tvphusbacillen  noch  sich 
.««^£<^    .«2«r  >iiü«reHn»«tts  «»rheblich  unter  der  für  normales  Serum 
.  .k-o-  >^««&:         >!»  >  uHN:u:Ruum)  geltenden  Zahl  bleibt.     Sind  die 
<^i^...^u     ^^-uwsjwciuviu  ju  lttw«ii  Proben,  die  nach  60—120'  mittelst  1 
^^     .«     ^^^vu«teSii«)    -ttCBuiiuBeii  sind,  keine  Bakterien,  sondern  nur 
%A«.»^4«.     i^ev    :«<.ife»Ufii»  \>*n*inzelte,  unbewegliche  Bacillen.    Die 
v.«.;.^     v««L>^    xfeiiMii    IVmptfmcurab^l    und   bleiben   am  Leb^n.  — 
«9^*...^   sa«^  ^t.i  >ivi«r*'tt  IN  phosculturen  anzusteUen;  femer  mit  den 
>fc^  ..-,.4     -<•    M*«*ioui  S:nim.     Letztere  Versuche  ergeben  in  den  d< 
^•u^oMiviMrti  '>voiMi   reichliche   bewegliche  Bacillen,   das  Tl 
^.  xOte.«^vu  ^«wvHM  Mattigkeit.  Temperaturabfall  bis  30®,  Tod  i 
C4^vAvu     V4<u  ;i«(  utft«:h  24  Stunden. 
K    *i^Mv>^    M«^  Abdominaltyphus  am  Lebenden  gelingt  ; 
«««^«    «c«M^»^«''^    *«^*^  ■^^'^  ^^Q  WiDAL  angegebenen  Methode  folgend« 
^^       v**;*»   Miu»*Kü  tu  die  Fingerbeere  wird  dem  Kranken  Vt  ^^^ 
v*=^--^  •*.    -»^^  »Ok**%  t»w  S)rum  wird  in  verschiedenem  Verhältniss,  und  i 
vV  u;i  t'\)>hurtaui^'hwemmung  (ISstöndige  Cultnr)  in  Bou 
^   ^  ..  .  „^tit^v  a<»  tio^iuiVhenUämoglobinometers  oder  einerähnliehc 
^  Sx ,   .  i*-v  vHu^t  :kuui  auv'h  auch  auf  die  Entnahme  von  1  Tropfen  Blut  hei 

ii«-..i.  'uil  Itoutlloii  Hiisehen.    Senim  von  GreRunden  hßwirkt 
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2.  Cbolera. 

Untersuchung  von  Dejektionen  (oder  Inhalt  von  Darmschlingen,  resp. 

mit  Dejektionen  beschmutzte  Wäsche). 

Ein  Schleimflöckchen  wird  mittelst  gekrümmten  Platindrahts  aus  dem  in 
iher  Schale  ausgebreiteten  Darminhalt  herausgefischt  und  auf  einige  Deck- 
ser  ausgestrichen.  Nach  dem  Trocknen  und  Erhitzen  (s.  S.  673)  lässt  man 
^sinlösung  (S.  671,  Farblösung  Nr.  2  b)  1—2  Minuten  oder  10  fach  verdünnte 
*bolfuchsinlösung  5  Minuten  einwirken,  spült  in  Wasser  ab  und  untersucht  — 
gt  Cholera  vor,  so  findet  man  oft  an  den  Stellen,  wo  strichförmig  ausge- 
ene  Schleimmassen  liegen,  Schwärme  und  Züge  von  Kommabacillen ,  in 
eben  die  einzelnen  Bacillen  alle  die  gleiche  Richtung  haben.  Derartig  ge- 
erte    Kommabacillen  (Fischzüge)  gestatten  mit  grösster  Wahrscheinlichkeit 

Diagnose  auf  Cholera. 

Einige  weitere  Schleimflöckchen  werden  gleichzeitig  in  3—5  Röhrchen  mit 
Occm  Peptonwas8er(2  Procent  WiTTE'sches  Peptonum  siccum  und  1  Procent 
^a)  gebracht  und  die  Röhrchen  bei  37  °  aufbewahrt  Nach  6 — 10  Stunden  taucht 
Q  eine  Platinöse  in  die  oberflächliche  Schicht  einer  der  geimpften  Pepton- 
ingen  und  stellt  aus  der  Probe  ein  gefärbtes  Deckglaspräparat  her.  Lag 
3lera  vor,  so  ist  im  Präparat  meist  eine  Reiucultur  von  Kommabacillen  zu 
en.  Sind  noch  wenig  Kommabacillen  vorhanden,  so  muss  man  nach  weiteren 
8  Stunden  abermals  eine  Probe  untersuchen.  —  Das  massenhafte  Auf- 
ten  der  Kommabacillen  im  Pepton wasser  macht  die  Diagnose  fast  sicher; 
m  die  mikroskopisch  in  Darminhalt  etwa  beobachteten  choleraähnlichen 
kterien  wachsen  fast  sämmtlich  im  Peptonwasser  nicht    Nur  zweimal  scheinen 

jetzt  in  der  Peptonwassercultur  Bacillen  vom  Habitus  der  Cholerabacillen 
»bachtet  zu  sein,  die  nicht  wirkliche  Cholerabacillen  waren. 

Drittens  wird  gleichzeitig  mit  dem  Ansetzen  der  Pepton wasserculturen 
e  Schleimflocke  in  ein  Röhrchen  mit  Gelatine  gebracht  und  unter  den 
lohen  3  Verdünnungen  auf  Platten  vertheilt  Bei  ersten  verdächtigen 
Uen  sind  mehrere  solche  Plattensätze  anzulegen.  Die  benutzte  Gelatine 
88  stärker  als  gewöhnlich  alkalisch  sein.  Femer  ist  es  zweckmässig,  den 
halt  an  Gelatine  auf  15  Procent  zu  erhöhen  und  zur  Herstellung  nicht  frisches 
ischinfus,  sondern  LiEBio'schen  Fleisch  ex  trakt  zu  benutzen;  die  Cholera- 
oniCeu  entwickeln  sich  in  solcher  Gelatine  genau  so  gut  und  es  lässt  sich 

der  Gleichmässigkeit  des  Materials  eher  ein  constanter  Grad  von  Alkalinität 
■stellen.  Auf  1  Liter  Extraktgelatine  mit  1  Va  Procent  Fleischextrakt  und  15  Pro- 
it  Gelatine  müssen  60  ccm  lOprocentige  Sodalösung  zugesetzt  werden.  Die  aus 
ser  Gelatine  bereiteten  Platten  halten  eine  Temperatur  von  24 '^  aus,  ohne 
ich  zu  werden.  Man  hält  sie  bei  22 — 24*^  20 — 24  Stunden.  Nach  dieser  Zeit 
let  man  vorhandene  Choleracolonieen  an  ihren  S.  70  geschilderten  Eigen- 
laften  leicht  heraus  und  kann  die  Diagnose  durch  ein  Klatschpräparat  (Auf- 
Icken  eines  Deckglases  auf  die  Colouie,  Abheben,  Trocknen  und  Färben) 
(tätigen. 

Da  es  vorkommen  kann,  dass  vereinzelte  Choleracolonieen  unter  zahl- 
chen Colonieen  anderer  Darmbakterien  nicht  herauszufinden  sind,  legt  man 
»erdem  von  der  achtstündigen  Peptonwassercultur  Gelatine- 
itten  an.  Waren  überhaupt  Cholerabacillen  zugegen,  so  wachsen  nun 
grösserer  Anzahl  Choleracolonieen,  und  zwar  sind  dieselben  schon  nach 
Btündigem  Aufenthalt  der  Platten  bei  22— 24<*  deutlich  diagnosticirbar.    Das 


^(^  Di«  wichtigsten  hjgienischeQ  Untersachungsmethoden. 

Bie«tiItiC  aer  P^ptonwiäaeTplmtteii  wird  also  uugeföhr  zur  gleichen  Zeit  bekannt 
wie  iiiö  Eix^hoü»  der  direct  aas  dem  Darminhalt  angelegten  Platten. 

Auf  «^rtmd  de»  Anaeehens  der  Colonieen  anf  den  Platten  ist  die  Diagnoae 

mit  vu&itsr  Beectmiiidiiitt  zu  sl^en.    Die  Frist  vom  Beginn  der  Untersndiiuig 

bt^  mr  iednttiTQii  FeaCsteUmig  des  Besnltates  dauert  im  Mittel  24  Stando, 

j^tliMi  ':n»  9K  M  StoiHlw.     Eiiie  Wahrscheinlichkeitsdiagnose  kann  fast  immer 

rh  >  Stomiaft  ^iiiif  llt  werden.  —  Unterstützt  kann  die  Diagnose  eventuell 

<fie  Cholecmrothreaktion,  die  indess  nur  an  einer  Reincoltar 

WMt  die  Rothftrbungy  so  spricht  dies  gegen  Cholen. 

-  Ift  AwiiüMuMEfc—  FlQflB  ist  die  PrurFBBsche  Reaktion  anzosddiessen. 

:!}  Cnters«eh«ng  von  Wasser. 

mehrere  (mindestens  3)  Proben  von  je  50  ccm 

;  t&gt  von  einer  Lösung  von  10  Procent  Pepton  nod 

SSlbchen  5  ccm  zu  und  hftlt  16—24  Stunden  bei  37'. 

man  dann  im  mikroskopischen  Präparat  komma- 

»  sich  um  Cholerabacillen  handelt    Es  mfissen 

Grelatineplatten  angelegt  werden  und  zwir 

alkalischen  G^atine.    Manche  Wasservibrionca 

ingsam,  oder  sie  bilden  Colonieen  von  gaas 

t  xaMwndidi  dsnklerer  Färbung  wie  die  CholeracolonieeB.  < 

ilanrodiizeektion;   einige   zeigen  Phosphorescenz;  alle 

itt^  die  PmFFEB'sche  Reaktion  zu  unterscheiden. 

^i  Oi:^««rMi^fta»«  durch  die  PpBiFFEB'sche  Reaktion. 


Vt   fn^iiKiM  VibnMMitft  moss  in  18  stündiger  Reincultur  auf  Agtr  vor 
^%4i.         'tu  ?V!lMi^  IM  ecfocderiich  Serum  von  hoch  gegen  Cholera  immoni* 
vh»-^«*ft  ^»i^^»i^ii  iiii  ijfctftf  >  ILuiüichen  oder  Ziegen.  Von  ersteren  nimmt  mauThiere 
^^     -  ?^<^^-   mMiirt  mniiHtttf  sttbkutan  durch  Chloroformdämpfe  abgetödtete 
>w«vi4i*..«««^:ui^tt  '.m  L>Mea,  weiche  eine  deutliche  Intoxikation  mit  Temperator 
^»*^.    r^<%vAi«aeMi«  tMüch  10 — 14  Tagen  folgt  intraperitoneale  Injektion  zonichst 
>««     «  ^*«iH^  'Jk4Aih  :<^- 10  Tagen  V,  Oese  und  so  fort,  bis  mehrere  Oesen  ertrageo 
«.^««991^        LW  ^%»woiMietie  Serum  wird  in  derselben  Weise  wie  das  Typhiu- 
v^,.M44  ktU  Mi4ÄU4  Wirkungswerth  (Titre)  geprüft;  gewöhnlich  beträgt  der  Titre 
^     w  vüviäiiih  bduericide  Wirkung  mindestens  0*001.    Für  die  Agglatinin- 
«.^^v«i^    i^<»  iH»  UsMuae  der  Verdünnung  meist  bei  1:100  und  mehr;  docii 
»^.^^x>Aii    ;^'  ^  tfivittwMiHg  nicht  so  weit  getrieben  zu  werden,  da  normales  Serum 
><v^Vvv-**  X'4  ^  •  i^  w«^^  verklebende  Wirkung  erkennen  lässt 

'  «K'  b^ViU'uu^  iuU*  Aggiutüiine  wird  wie  oben  beim  Typhus  ausgef&hrt 

Xv4<«\i4  >«4  vUe  KtüAiug  auf  baktericide  Wirkung  im  Meerschweinch^ 

Wv    ^V4   kU  H^o^den  Cttltur  wird  mit  1  ccm  Bouillon   und  einer  Semm- 

s<iv>     «XV    i^vu  /jt^Üllbcbett  der  kleinsten  wirksamsten  Dosis  (bei  einem  Titie 

V.  .  Ci     ^^)|^^  O'Oi^  <»iii»^eht,   gemischt  und  einem  Meerschweinchen  von 

.vV  A     uu4^HMa^»iK^«J  tt^icirl     Nach  20   Minuten   entnimmt  man  mittelst 

«^iv\A4'N^'^^  (V^^'cWu  dee  Baachhöhleninhalts  und  untersucht  im  hängenden 

•  \s^N>.     -»vi     u*    ^%^^fiur^ett    Ptäparat.      Werden   noch   zahlreiche  bewegücbc 

^>s.'    »x*^  xCiUiUi?«*  ?»i^  li^l  keine  Cholera  vor,  vorausgesetzt,  dass  die  Wirk- 

\v  •    ivv.  XHvw^MWK  -Vi  ^'hcer  Cholera  frisch  geprüft  war.  —  Sind  in  den  Proben 

'0  4  vX^  ^*^^^^  \v«iu<^Wu  uud  uur  ver^uzelte  unbewegliche  Vibrionen,  so  handelt 
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sich  zweifellos  um  Cholera,  wenn  andererseits  ein  ebenso  behandeltes  Thier, 
r  mit  dem  Unterschied,  dass  der  injicirteu  Mischung  0*01  normales  Serum 
gesetzt  ist,  das  Fortleben  der  Vibrionen  zeigt  und  unter  den  S.  77  beschriebenen 
mptomen  zu  Grunde  gebt. 


3.  Diphtherie. 

Zur  Entnahme  von  diphtherieverdächtigem  Material  aus. dem  Bachen 
lutzt  der  Arzt  eine  Stahlsonde  mit  festgedrehtem  Wattebausch,  die  im  Kork 
les  Reagensglases  steckt;  er  fährt  mit  dem  Wattebausch  über  Mandeln  und 
ichen  Gaumen  hin,  steckt  die  Sonde  sofort  in  das  Glas,  letzteres  kommt  in  ein 
•Izfutteral  und  dieses  in  ein  festes  Couvert,  in  welches  zugleich  die  Notizen 
er  die  Entnahme  gelegt  werden.  Die  Entnahme -Apparate  lagern  zweck- 
Asig  in  den  Apotheken,  werden  nach  der  Beschickung  dahin  zurückgegeben 
d  von  dort  der  Untersuchungsstation  übermittelt. 

Beagentien  zur  Untersuchung:  1)  Zur  Färbung  der  mikroskopischen 
äparate:  .a)  Fuchsinlösung  (s.  oben),  b)  Beagentien  zur  GRAM*schen  Färbung 
oben),  c)  Beagentien  zur  Doppelfärbung  nach  M.  Neisseb:  Methylenblau, 
;  pulverförmiges  Methylenblau  (Grübleb)  in  20  ccm  96procentigem  Alkohol 
löst;  dazu  950  ccm  Wasser  und  50  ccm  Eisessig.  Femer  Vesuvin,  2g  in 
)0  ccm  kochendem  Wasser  gelöst  Beide  Lösungen  fitlrirt  Zur  Färbung 
rd  das  Präparat  zuerst  1 — 3  Sekunden  in  die  Methylenblaulösung  getaucht, 
an  Abspülen  mit  Wasser,  Aufgiessen  der  Vesuvinlösung  für  3 — 5  Sekunden, 
sder  Abspülen  mit  Wasser.  Der  Leib  der  Diphtheriebacillen  erscheint 
iwach  braun  gefärbt;  in  demselben  zeigen  sich  dunkelblau  gefärbte  ovale 
imchen,  in  der  Begel  an  jedem  Ende  des  Bacillus  ein  Korn,  manchmal  nur 
einem  Ende,  zuweilen  in  der  Mitte  und  an  den  Enden.  (EiiMST'sche  Kömer.) 
sie  Kokken  und  einzelne  Bacillen  zeigen  ähnliche  Färbung,  aber  nicht 
cillen,  welche  den  Diphtheriebacillen  morphologisch  ähnlich  sind.  Letztere 
>en  die  Doppelfärbuug  jedoch  nur,  wenn  sie  auf  LoEFFLER*schem  Serum  bei 
*  mindestens  9  Stunden  und  nicht  länger  als  24  Stunden  gezüchtet  sind. 

2)  Zur  Cultur:  Petrischalen  (Platten)  mit  erstarrter  LoEFFLER*scher  Seram- 
»chung  (3  Theile  Binderserum  +  1  Theile  Dexti'ose-Peptonbouillon). 

Verfahren  bei  der  Untersuchung:  Mit  dem  Wattebausch  werden 
-8  Striche  auf  einer  Serumplattc  gemacht;  diese  bei  84 — 35^  gehalten.  Sodann 
rden  Deckgläser  bestrichen  und  gefärbt.  Finden  sich  zahlreichere  charakte- 
tisch  geformte  und  gelagerte  Bacillen  und  fallt  die  Gram-  und  Doppelfärbung 
i  einem  Theil  der  Bacillen  positiv  aus,  so  lässt  sich  schon  aus  dem  Präparat 
i  Diagnose  auf  Diphtherie  stellen.  Sind  nur  vereinzelte  verdächtige  Bacillen 
rbanden,  so  ist  es  besser,  das  Besultat  der  Cultur  abzuwarten. 

Die  Serumplatten  sind  nach  6 — 8  Stunden  durch  Klatschpräparate  mit 
chsin-  und  Gramfärbung  zu  untersuchen.  Häufchen  typischer  Bacillen  gestatten 
here  positive  Diagnose;  nur  bei  Entnahmen  von  der  Coujunctiva  oder  von 
sen-  und  Obrenerkrankuugen  ist  einer  Verwechslung  mit  ähnlichen  Bacillen 
durch  vorzubeugen,  dass  nach  ca.  18  stündiger  Cultur  Ausstrichpräparate  mit 
»ppelfärbung  gemacht  werden.  —  Findet  man  nach  6—8  Stunden  in  6  Prä- 
raten ausschliesslich  Kokken,  so  ist  die  Diagnose  negativ  zu  stellen.  Noch- 
ilige  Entnahme  ist  dann  unter  Umständen  angezeigt.  —  Finden  sich  nach 
-8  Stunden  vereinzelte  verdächtige  Bacillen,  so  sind  die  Platten  nach 
iterem  12 stündigen  Aufenthalt  im  Brütofen  nochmals  zu  untersuchen,  und 
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^er,  sandartiger  Beschlag  besonders  an  den  Wänden  des  Gefässes,  seltener 
^e  Flöckchen;  oft  ein  feines  Häutchen  auf  der  Oberfläche.  Meist  starke  Säure- 
Mong;  die  Zunahme  des  Alkali  Verbrauchs  bis  zum  2.  Tage  beträgt  bei  Diph- 
'^e  im  Mittel  0  •  3  ccm  1  procentiger  NaOH.  —  PDb  schnelle,  diflüse,  kräftige 
PÜbong.  Massenhafter,  schleimiger  Bodensatz.  Meist  nur  geringe  Säurebildung, 
•  sogar  Steigerung  der  Alkalescenz.  —  Xb  meist  gar  keine  Trübung  der 
ouillon.  Feine  kleine  Flöckchen  an  den  Wänden  und  auf  dem  Boden  des 
efasses.  Meist  geringere  Säurebildung  wie  Db,  sehr  selten  Steigerung  der 
Ikalescenz. 

Thierversuch :  Db  fast  stets  Tod  innerhalb  2  Tagen;  bei  der  Sektion  an 
r  Impfstelle  sulziges  Oedem,  auf  der  Pleura  Exsudat,  Nebennieren  geschwollen 
d  hyperämisch.  —  PDb  keine  Reaktion.  —  Xb  manchmal  an  der  Impfstelle 
filtration  und  Tod  der  Thiere  unter  chronischem  Marasmus  nach  einigen 
ochen.    Diphtherie- Antitoxin-Behandlung  ohne  Wirkung. 

4.  Tuberkulose« 

Zum  Nachweis  von  Tuberkelbacillen  in  Sputum  dienen  folgende 
tthoden: 

1)  Original  ausstrich  Präparate:  Das  Sputum  (womöglich  Morgensputum) 
f  schwarzlackirten  Tellern  ausgiessen  und  die  verdächtigen  gelbweissen  Par- 
el  („Linsen*^  auf  Deckgläsern  dünn  verstreichen,  lufttrocken  werden  lassen, 
Iren;  dann  färben  mit  conc.  Carbolfuchsin  unter  Erwärmen  in  einem  Uhrschäl- 
Bn  oder  Porzellantiegel  über  kleiner  Flamme,  bis  die  Farblösung  zu  dampfen 
ftngt;  dann  noch  einige  Minuten  in  der  Farbe  belassen,  für  einige  Sekunden 
salzsauren  Alkohol  (s.  oben),  darauf  V2  Minute  in  reinen  Alkohol;  wenn  das 
Glparat  noch  nicht  genügend  farblos  ist,  nochmals  für  einige  Sekunden  in  den 
zsauren  Alkohol  und  in  Alkohol.  Nachfärben  mit  wässriger  Methjlenblau- 
nng  (s.  oben),  Abspülen  in  Wasser,  Trocknen  zwischen  Fliesspapier,  Einschluss 
Canadabalsam. 

Statt  der  Entfärbung  in  salzsaurem  Alkohol  u.  s.  w.  und  der  Nachfärbung 
Methylenblau  kann  man  das  Präparat  ohne  Abspülen  aus  der  Carbolfnchsin- 
sung  sogleich  in  Corallin-Methylenblau  (1  Theil  Corallin - Kosolsäure, 
\  Theile  absol.  Alkohol  mit  6  g  Methylenblau  gemischt,  dazu  20  Theile 
reerin)  übertragen,  1  Minute  darin  bewegen  (zur  Entfärbung  und  Nachfarbung), 
;  Wasser  abspülen,  trocknen,  Einschluss  in  Canadabalsam.  —  Die  Tuberkel- 
Dillen  erscheinen  nach  beiden  Methoden  roth  auf  blauem  Grunde. 

Der  Nachweis  von  Tuberkelbacillen  im  Eiter,  Stuhl  sowie  von  Organ- 
ckchen  (nach  Zerkleinerung  derselben  in  sterilen  Mörsern)  kann  ganz  ähnlich 
i  bei  Sputum  gefuhrt  werden.  Urin  sedimentirt  man  in  Spitzgläsem  oder 
;telst  der  Centrifuge  und  untersucht  das  Sediment.  Für  Organstückchen 
nmt  noch  die 

Schnitt färbung  in  Betracht.  Die  am  besten  auf  dem  Objectträger 
'eits  aufgeklebten  (s.  oben)  Schnitte  werden  unter  vorsichtigem  Erwärmen  in 
ic.  Carbolfuchsin  10  Minuten  lang  gefärbt,  dann  3  —  5  Sekunden  in  salz- 
ten Alkohol  getaucht,  dann  so  lange  in  GO  procentigen  Alkohol,  bis  keine 
rbe  mehr  abgeht.  Nach  vorsichtigem  Trocknen  mit  Fliesspapier  wässrige 
thylenblaulösung  aufträufeln  und  15  Sekunden  einwirken  lassen,  sodann  auf 
—15  Sekunden  in  96  procentigen  Alkohol,  dann  trocknen  zwischen  Fliess- 
)ier,  Aufhellen  mit  Xylol,  Einbetten  in  Canadabalsam.  —  Tuberkelbacillen 
h,  Gewebe  blau. 
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Gelingt  der  Nachweis  durch  OriginalaoBstrichprSparate  in  Spatom  (Eiter, 
Stuhl  u.  dgl.)  nicht,  so  bewirkt  man  eine  Goncentrirung  des  Matenib 
durch  das 

2)  Sedimentirungsverfahren.  Man  verdünnt  das  Material  zur  Hälfte 
oder  mehr  mit  Sprocentiger  Carbolsäure  in  einem  hoben,  mit  eingescblifienea 
Glasstopfen  versehenen  Messcylinder,  homogenisirt  durch  mehrere  Minoten 
dauerndes,  kräftiges  Schütteln,  bis  milchige  Flüssigkeit  ohne  gröbere  Partikel 
entsteht.  Flüssigkeit  hierauf  in  ein  Becherglas  ausgiessen,  ca.  Vio  reines  GljeeriD 
zusetzen  und  nach  tüchtigem  Verrühren  bis  auf  100®  C.  im  Wasserbade  erfaitzes, 
bis  (meist  erst  nach  Vs — ^U  Stunde)  ein  Niederschlag  entsteht,  der  oft  direetio 
Deckelglasausstrichen  verwendbar  ist  Tritt  trotz  längeren  Kochens  keine  ordent- 
liche Abscheidung  ein,  so  setzt  man  noch  von  8  zu  3  Minuten  vorsichtig  einige 
Tropfen  0*2procentiger  Natronlauge  unter  weiterem  Erhitzen  zu,  wodurch  dann 
meist  schnell  ein  Niederschlag  ausföllt,  welcher  durch  Centrifugiren  der  ge- 
kochten Masse,  Verreiben  und  event.  Abdampfen  noch  concentrirt  und  dann  n 
Ausstrichpräparaten  benützt  werden  kann. 

Gelingt  auch  durch  die  Sedimentirung  der  Nachweis  von  Tuberkelbadlkn 
nicht,  so  kommen  weiter  in  Betraclit 

3)  Culturver fahren:  Ausstriche  von  Linsen  nach  mehrmaligem  Ab- 
waschen in  sterilem  Wasser  auf  Glycerinserum- ,  Gljcerinagarröhrchen  oder 
auf  Platten  mit  Hessens  Nährboden  (5  g  Nährstoff  Heyden  aus  der  Fd)rik  E 
in  Eadebeul  bei  Dresden)  in  50*0  dest.  Wassers  unter  Umrühren  Idsen,  dam 
eine  Mischung  von  5*0  g  Kochsalz,  30  ccm  Gljcerin,  10 — 20  g  Agar,  5  oem 
Normalsodalösung  und  950  dest  Wasser  zusetzen  und  zusammen  unter  st^en 
Umrühren  15  Minuten  kochen.  Röhrchen  und  Platten  durch  Gummikappen 
und  Einstellen  in  feuchte  Kammern  sorgftltig  vor  Austrocknung  hüten.  Mattdi- 
mal  schon  einigen  Tagen  (auf  Hejdenagar)  makroskopisch  sichtbare  Colonieen; 
von  den  Platten  event.  Klatschpräparate;  meist  jedoch  sehr  langsames  Wach^ 
thum,  manchmal  gar  kein  Wachsthum  selbst  nach  Ausstrich  mit  sicher  taberkel- 
bacillenhaltigem  Materiale.  Daher  in  wichtigsten  Fällen  als  zuverlässigste 
Methode  heranziehen : 

4)  Der  Thierversuch:  Meerschweinchen  subkutan  oder  intraperitoneal  mit 
Injektionsspritze  impfen.  Wenn  Tuberkelbacillen  vorhanden,  so  Tod  der  Thieren«ch 
4 — 8  Wochen.  Inguinal-,  Mesenterial-  und  andere  Drüsen  stark  geschwollen 
und  verkäst;  in  der  stark  vergrösserten  Milz,  in  Leber,  Lung^  und  in  dem 
strangförmig  verdickten  Netz  meist  sehr  zahlreiche,  zum  Theil  verkäste  Tuberkel 
Zum  Nachweis  von  Tuberkelbacillen  nehme  man  die  noch  nicht  verkiäteo 
Parthieen  des  tuberculösen  Gewebes. 


5.  Pest* 

I.  Gewinnung  des  zur  Untersuchung  geeigneten  Materials. 

A.  Vom  Lebenden. 
1)  Aus  erkrankten  Drüsen,  besonders  noch  nicht  vereiterten  (in  letzteren  fl«» 
die  Pestbacillen  nur  noch  selten  nachzuweisen),  mittelst  breiter  Incision  (^^ 
aseptischen  Kautelen)  oder  durch  Punktion  mittelst  PaAVAz'scher  Spritze. 

*  Auszug  aus  der  von  einer  Kommission  von  Sachverständigen  va^ 
arbeiteten  und  vom  Bnndesrath  für  ganz  Deutschland  genehmigten  AnweisD»^ 
zur  bakteriologischen  Feststellung  der  Pestfälle.  (S.  Kossbl  u.  Ovbbbbck,  Arb- 
a.  d.  Kais.  Gsdhtsamt.     Bd.  XVIIL  1901.) 
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2)  Blut  mittelst  Stich  mit  sterilisirter  Lanzette  in  die  vorher  mit  Seife, 
kohol  nnd  Aether  gereinigte  Haut  (Fingerspitze,  Ohrläppchen  u.  s.  w.);  grössere 
ngen  dnrch  Venenpunktion  am  Vorderarm  oder  sterilen  Schröpfkopfl 

8)  Von  erkrankten  Hautstellen:  primäre  Pestpustel,  Furunkel,  pustnlöses 
anthem ;  mittelst  Glaspillaren,  Platinöse,  schmalen  Platinspatels,  Messerspitze 
ar  dergl. 

4)  Ausscheidungen:  Auswurf  bei  primärer  Lungenpest,  Pneumonie  und 
minalem  Lungenödem  schwerer  Septikämieen ;  bei  krankhaften  Zuständen  der 
chenorgane  Abstriche  von  der  Oberfläche  der  Schleimhaut;  Harn. 

B.   Von  der  Leiche. 

Vorbemerkung:  Am  besten  wird  zunächst  an  Ort  und  Stelle  eine 
kroskopische  Untersuchung  von  Drüsen-  oder  Milz-  oder  Limgensaft  aus- 
tihrt  Bei  positivem  Ergebniss  ist  möglichst  auf  die  weitere  Sektion  zu  ver- 
hten,  andernfalls,  bei  der  nun  folgenden  vollständigen  Autopsie,  besonders 
*  das  Verhalten  der  Kachenorgane,  sowie  aller,  auch  der  versteckt  liegenden 
üsengruppen,  ferner  auf  das  Vorhandensein  von  Blutungen  (besonders  in  der 
bleimhaut  des  Verdauungscanais  und  in  den  serösen  Ueberzügen  des  Herzens), 
mt  auch  auf  das  Bestehen  einer  Hirnhautentzündung  zu  achten.  Es 
pfiehlt  sich,  auch  eine  bakteriologische  Untersuchung  der  Galle  in  diesen 
llen  vorzunehmen.  —  In  jedem  Falle  werden  Organe  zur  weiteren  Verarbeitung 
ttelst  des  Culturverfahrens  bezw.  Thierversuchs  in  gut  verschlossenen  GefKssen 
tgenommen,  ebenso  kleine  Organstückchen  in  Aikohol  oder  Sublimatalkohol. 

1)  Aus  Mund  und  Nase  hervorgequoUene  Flüssigkeit  2)  Pusteln  und 
runkel  der  Haut.  8)  Drüsen,  besonders  blutig  infiltrirt-er  Saft,  -Eiter  oderOedem- 
3sigkeit  aus  der  Umgebung  der  Drüse,  Drüsenstückchen.  4)  Herzblut. 
Lunge.  Abstrich  von  der  Schnittfläche  bei  ödematöser  oder  pneumonisch 
iltrirter  Lunge;  Inhalt  der  Luftröhre  und  ihrer  Verzweigungen;  Lungen- 
ckchen.  6)  Milz.  Saft  und  Stückchen.  7)  Gehirn.  Krankhaft  veränderte 
llen  des  Parenchyms  und  der  Häute.  Herdförmige  Erkrankungen  der 
eren  Organe  (metastatische  Abscesse,  Infarkte,  Blutungen  u.  s.  w.). 

II.  Gang  der  Untersuchung. 

Ausser  der  Untersuchung  durch  das  Mikroskop  und  die  Cultur  auf  Agar 
i  Gelatine  ist,  wenn  irgend  möglich,  auch  der  Thierversuch  heranzuziehen, 
rselbe  ist  unerlässlich ,  wenn  es  sich  um  die  Feststellung  des  ersten  Falles 
einer  Ortschaft  handelt. 

A.  Mikroskopische  Untersuchung.  Von  dem  zu  untersuchenden 
terial  sind  zunächst  reichlich  Deckglaspräparate  anzufertigen.  Ein  Theil 
■selben  wird  unfixirt  und  ungefärbt  in  einem  Deckglasschächtelchen  auf- 
vahrt,  die  übrigen  nach  einer  der  folgenden  Methoden  gefärbt  und  nach  der 
sichtigung  gleichfalls  aufgehoben.  Färbung:  Mit  Löfflbr's  Methylenblau  oder 
raxmetbylenblau  (5  Procent  Borax,  2  Procent  Methylenblau  in  Wasser), 
'dünnter  ZiEHL'scher  Lösung,  Gentianaviolett.  Charakteristische  Polfärbung: 
3ckenpräparat  25  Minuten  in  absolutem  Alkohol  oder  für  wenige  Sekimden 
einer  Mischung  von  Alkohol  und  Aether  zu  härten,  dann  mit  einer  der  ge- 
onten  Farbstoffe  färben. 

B.  Cultur.  1)  Fleischwasseragar:  (0'5  Procent  Kochsalz,  1  Procent 
pton).  Schwach  alkalisch,  nicht  trocken,  zu  Platten  ausgegossen  oder  in 
iten  Reagensgläsem  schräg  erstarrt;  Temperaturoptimum  etwa  30**.  —  An- 
iv^enden  bei  Blut  und  anderem  möglichst  reinem  Untersuchuugsmaterial. 

FlÜoob,  Gnmdriss.    V.  Aufl.  ^^ 
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2)  Blutserum  nach  Löffler:  Rinderserum  mit  dem  4.  oder  5.  Theile  dn» 
1  Proceut  TraubenEUcker  enthaltenden  alkaUsirten  Peptonbouillon  in  weiten 
Böhrchen  schräg  oder  in  Platten  erstarrt.    Anwendung  wie  1. 

3)  Fleisch  Wassergelatine:  0,5  Procent  Kochsalz,  1  Procent  Pepton;  schwidi 
alkalisch;  Plattengiessen  oder  Ausstrich  auf  der  Oberfläche  der  erstairten 
Platte.  —  Anwendung  in  jedem  Falle  erforderlich,  bes.  werthvoll  bei  Materisl, 
das  mikroskopisch  andere  Bakterien  neben  Pestbacillen  enthält,  z.  B.  Sputusi, 
Urin,  Koth,  Leichentheile.  Bei  stark  verunreinigtem  Material  ist  die  Zfichtong 
auf  Gelatine  bei  niederer  Temperatur  (Eisschrank)  zu  versuchen. 

Aus  den  Originalausstrichen  sind  die  Pestbacillen  rein  zu  züchten  und 
Beinculturen  derselben  auf  Agar  oder  LöFFLEa'schem  Blutserum  zur  Nach- 
prüfung aufzubewahren. 

Zur  genaueren  Bestimmung  einer  herausgezüchteten,  verdächtigen  Bem- 
cultur  dient  Prüfung  auf  Beweglichkeit  (unbeweglich),  Färbung  nach  Osax 
(Entfärbung),  Züchtung  auf  Agar  mit  3  Procent  Kochsalzgehalt  (zur  DarsteUmg 
der  Involutions-  und  Degenerationsformen),  in  schwach  alkalischer  Bouillon 
(zur  Darstellung  der  Ketten),  event.  Gährungsprobe  (keine  Gasentwickhuig); 
Thierversuch  s.  C;  Agglutinationsprobe  s.  D. 

C.  Thierversuch.  1)  Zur  Erleichterung  der  Diagnose:  Impfung  von 
Ratten  durch  subcutane  Injektion  von  Gewebssaft  oder  Einbringung  eines 
Stückchens  des  verdächtigen  Materials  in  eine  Hauttasche  unter  aseptischen 
Kautelen;  bei  stark  verunreinigtem  Ausgangsmaterial  daneben  noch  Verimpiimg 
auf  die  unverletzte  Konjunktiva  und  Verfutterung.  —  Neben  den  Ratten 
können  Meerschweinchen,  am  besten  durch  Einreiben  des  Untersuchungsmateriab 
auf  die  rasirte  Bauchhaut,  zur  Impfung  benutzt  werden. 

2)  Zur  Bestimmung  einer  aus  verdächtigem  Material  gezüchteten  Bein- 
cultur:  Impfung  von  Ratten. 

Als  Rattenkäfige  hohe,  in  Wasserdampf  sterilisirbare  Glasgefässe  mit 
Drahtumhüllung  und  fest  anschliessendem  Drahtdeckel  mit  Watteabschlnas.  — 
Sektion  unter  peinlicher  Beobachtung  von  Vorsichtsmassregeln  gegen  Verspritzen 
des  Materials.  Mikroskopische  und  culturelle  Untersuchung  von  Blut,  MiU, 
Drüsensaft,  Feritonealexsudat.  —  Vernichtung  der  Kadaver  durch  längere  Einwur- 
kung  von  Wasserdampf  oder  durch  Verbrennung  oder  Auflösung  in  conc. 
Schwefelsäure.  Sterilisirung  der  Käfige  sammt  Streumaterial  und  Futterresten 
durch  Wasserdampf. 

D.  Agglutiuationsprobe.  1)  Zur  Bestimmung  einer  gezüchteten 
Cultur:  Wirksames  Serum  immunisirter  Thiere  wird  in  den  entsprechenden 
Verdünnungen  zu  einer  frisch  bereiteten,  möglichst  homogenen  AufBchwem- 
mung  zweitägiger  Agarculturen  in  Bouillon  oder  Kochsalzlösung  hinzugefügt 
Beobachtung  der  eintretenden  Agglutination  am  besten  in  kleinen  Reagena- 
röhrchen  mit  Hülfe  der  Lupe.  In  dem  Röhrchen  die  Probe  mit  dem  Serum 
gut  durchschütteln  und  dann  bei  Bruttemperatur  Vi  Stunde  lang  ruhig 
stehen  lassen.  Positiver  Ausfall  der  Reaktion  (an  dem  Auftreten  zu  Boden 
sinkender  Flöckchen  mit  Klärung  der  überstehenden  Flüssigkeit  erkennbar) 
spricht  mit  grösster  Wahrscheinlichkeit  für  Pestbacillen. 

2)  Zur  Prüfung  des  Blutserums  eines  unter  verdächtigen  Erscheinungen 
erkrankt  gewesenen  Menschen:  In  Verdünnung  des  Serums  1:1,  1:2,  1:5? 
1  :  10,    in  0-6procentiger  Kochsalzlösung  wird  je  eine  Oese  einer  zweitägigen 
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Agarcultur  von  Pestbacillen  auf  1  ccm  der  Serummischung  gut  vertheilt  und 
gut  umgeschüttelt  Die  so  hergestellten  Proben  werden,  wie  bei  1  angegeben, 
weiter  behandelt.  Tritt  makroskopisch  sichtbare  Agglutination  auf,  so  handelt 
OB  sich  mit  grösster  Wahrscheinlichkeit  um  einen  abgelaufenen,  in  Recon- 
yalescenz  befindlichen  Pestfall.  Ein  negativer  Ausfall  der  Probe  spricht  nicht 
gegen  die  Diagnose  Pest. 


6.  Malaria. 


Die  Blutentnahme  erfolge  nicht  während  des  Fieberanfalls  bezw.  kurz 
nach  demselben,  sondern  am  besten  6 — 12  Stunden  vor  dem  neuen  Anfall. 
Man  macht  mittelst  Nadel  oder  Impflanzette  in  die  gereinigte  Fingerkuppe 
einen  Einstich  und  tupfe  den  ersten  Tropfen  Blut  unverzüglich  mit  einem 
sorgfältig  gereinigten  Deckgläschen  auf,  lege  dann  dieses  mit  der  Blutseite  auf 
ein  zweites  und  ziehe  beide  (nur  mit  Pincetten  fassen!)  ohne  erheblicheren 
Druck  seitlich  von  einander  ab;  falls  beide  noch  mit  einer  dickeren  Schicht 
bedeckt  sind,  wiederhole  man  rasch  darauf  die  Manipulation  mit  neuen  Deck- 
gläschen. Die  auf  diese  Weise  mit  dünner  Blutschicht  versehenen  Deck- 
gläschen lässt  man  an  der  Luft  10  Minuten  trocknen  und  kann  sie  dann, 
vorsichtig  in  einem  Deckglasschächtelchen  über  einander  geschichtet,  bis  zur 
Färbung  verwahren.  Zum  Schutze  vor  Feuchtigkeit  (bes.  in  den  Tropen)  ist 
es  nach  Koch*s  Vorschrift  zweckmässig,  das  Schächtelchen  noch  in  Fliesspapier 
einzuhüllen  und  in  ein  Glas  mit  weitem  Hals  und  Glasstöpsel  zu  legen,  in 
welchem  sich  einige  Ghlorcalciumstücke  befinden.  Unter  solchen  Vorsichts- 
maassregeln  bleiben  die  Blutausstriche  wochen- ,  selbst  jahrelang  verwerthbar. 

Die  Fizirung  der  Präparate  geschieht  (nach  Koch's  Empfehlung  nach  vorher- 
gehendem schwachen  Erwärmen  des  Gläschens  zwischen  den  Fingern  über  einer 
Flamme)  durch  Einlegen  in  absoluten  Alkohol  oder  Alkohol  und  Aether  ää  auf 
10 — 20  Minuten.  Sodann  lässt  man  den  überschüssigen  Alkohol  durch  Hoch- 
stellen des  Gläschens  auf  Fliesspapier  möglichst  ablaufen  und  das  Präparat 
an  der  Luft  (nicht  zwischen  Fliesspapier)  trocken  werden.  Darauf  färben  ent- 
weder mit  1.  Färbung  nach  Koch  mit  Borax -Methjlenblaulösung  (5  Procent 
Borax,  2  Procent  Methylenblau  medicinale  Höchst,  zur  Färbung  so  weit  mit 
Wasser  verdünnt,  dass  sie  in  einer  Schicht  von  1  cm  Dicke  eben  durch- 
scheinend wird).  Das  vollkommen  trockene  Präparat  einige  Male  eintauchen 
und  mit  gewöhnlichem  Wasser  spülen,  bis  es  einen  grünlich  -  blauen  Farbton 
angenommen  hat  Zwischen  Fliesspapier  trocknen,  in  Cedemöl  untersuchen.  — 
Rothe  Blutkörperchen  hellgrünblau,  Leucocytenkeme  dunkelblau,  Plasmodien 
ebenfalls  kräftig  blau,  auf  den  blassen  Blu^örperchen  sehr  deutlich  zu  sehen. 
—  Färbung  besonders  für  Massenuntersuchungen  geeignet  2.  Färbung  nach 
RonAicowsKT  -  ZiEMANM :  1  proccutigc  wässerige  Lösung  von  Methylenblau  medic. 
pnriss.  (Höchster  Farbwerke),  in  der  durch  häufiges  Schütteln  das  Farbstoffpulver 
vollständig  gelöst  ist,  mindestens  24  Stunden  alt,  wird  mit  0*1  procentigem  in 
heissem  Wasser  gelöstem  Eosin  BA  oder  HG  (Hoechster  Farbwerke)  in  kleinen 
Blockschälchen  in  gewissem  Verhältniss  (im  Allgemeinen  1:4  bis  1:7,  jedoch 
stets  für  jede  neue  Vorrathslösung  neu  an  gewöhnlichen  Blutpräparaten  aus- 
zuprobiren)  bei  jeder  Färbung  frisch  gemischt  Nach  dem  Zusammenbringen 
beider  Lösungen  entsteht  an  der  Oberfläche  ein  metallisch  glänzendes  Häutchen, 
welches  mittelst  Glasstäbchens  in  die  Mischung  hereingerieben  wird  und  zwar 
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mehrmals  nach  «einer  schnell  eintretenden  Neubildung.  Nach  Entfernung  des 
letiten  Hftutchens  durch  vorsichtiges,  oberflftchliches  UeberwiKhen  der 
fWbmischung  mit  Fliesspapier  bringt  man  die  Präparate  mit  der  Blutseite 
nach  unten  (aber  nicht  schwimmen  lassen)  hinein,  deckt  die  SchSlchen  zu  und 
entnimmt  nun,  Ton  Vt  *^  Vi  Stunde  ein  Prl^arat,  spült  es  mit  dem  dönneD 
Strahl  der  Wasserleitung  oder  einer  Spritsflasche  beiderseits  sorgftltig  ab, 
trocknet  iwischen  Fliesspapier  und  prüft  die  Farbwirkung.  Erscheint  dieselbe 
ausreichend,  so  yerfthrt  man  mit  den  übrigen  Präparaten  in  gleicher  Weise  und 
legt  sie  in  Canadabalsam  ein.  An  gelungenen  Präparaten  sind  die  rothen  Blnt- 
k$q[>erchen  roea,  die  Kerne  sämmtlicher  Leucocyten  und  etwa  Torhandener, 
kernhaltiger,  rother  Blutkörperchen  carminyiolett,  der  Protoplasmaleib  der 
Ljmphocjten  blau,  der  grossen  mononukleären  Leucocyten  blassblaa,  der 
neutrt^jlen  Leucocyten  blassviolett  bis  blassblau;  das  Protoplasma  der  Plts- 
modien  blau,  das  Chromatin  leuchtend  earminroth  bis  carminviolett 


IIL  Bestimmung  der  Lnftfenchtigkeit  mittelst  des 

Schleaderpsychrometers. 

Man  schwingt  zunächst  das  trockene  Thermometer  in  der  S.  92  An- 
gegebenen Weise,  liest  nach  Vt  Minute  ab,  schwingt  wieder  Vt  Minute  ond 
wiederholt  dies  so  lange  als  noch  eine  Aenderung  der  Temperatur  eintritt 
Sodann  ninmit  man  die  gleiche  Bestimmung  mit  dem  Thermometer  vor,  dessen 
Kugel  mit  befeuchtetem  Mousaelin  umhüllt  ist.  Die  Temperatur  des  trockenen 
Thermometers  sei  ti  die  des  feuchten  /|;  man  berechnet  daraus  die  Differenx 
/>-/i  und  findet  dann  die  absolute  Feuchtigkeit  F^  nach  der  Gleichung: 

wo  Fl  die  maximale  Feuchtigkeit  (Sftttigungsmaximum)  bei  der  Temperator  ti 
bedeutet;  zu  entnehmen  aus  der  umstehenden  Tabelle  1.  Spannungstafel 
k  s  eine  Constante,  bei  der  vorgeschriebenen  Greschwindigkeit  des  Schwin- 
gens ermittelt  zu  =  0*0007 : 
ß  «■  Barometerstand,  hat  geringen  Finfluss;  kann  innerhalb  15  mm  Schwan- 
kung als  constant  angesehen  werden. 
Nimmt  man  einen  mittlerx^n  Barometerstand    von  745  mm  an,  so  ist  der 
Werth  des  Faktors  k-B-it-t^)  fär  Barometerstände  zwischen  730  und  760mm 
nur  von  dem  für  (/— /i)  geficmdenen  Werth  abhängig  und  llsst  sich  daher  ans 
der  umstehenden  Tabelle  2  entnehmen. 

In  derselben  sucht  man  zunächst  in  der  ersten  Columne  die  ganzen  Grade 
>vn  f— /|  auf,  und  geht  dann  horizontal  weiter  bis  zu  der  Columne,  welche 
mit  der  Zahl  der  Zehntelgraile  überschrieben  ist.  Man  findet  so  den  Werth, 
k'B'{t—ti\  zieht  dietsen  p^ml«  der  oben  gegebenen  Gleichung  von  dem  Werth 
t\\r  Fy  ab  uud  hat  damit  F^  vii^  ^^  HgV  —  Für  stark  abweichende  BarolDete^ 
«tüudo  nui9$  die  Rechnung  ohne  Benutzung  einer  Tabelle  an^ef&hrt  w^en. 

100»  w 
Um  die  Silttigungsprocente  zu  finden,  rechnet  man  — =-^,  woi^'die 

inaxvmale    fVuchtigkeit    bei    der   Temperatur   /  bedeutet  (zu  entnehmen  aoB 
TaMI^  U    IWSittignngsdeficit  ergiebt  sich  ans  F-/V    UmdenThan- 
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2.  Tabelle  für  den  Faktor  kB-  (<— Z'i). 
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punkt  zu  finden,  sucht  man  den  Werth  von  F^  unter  den  Spannungswerthen 
der  Tabelle  1  und  findet  daneben  in  der  ersten  Golumne  die  zugehörige  Tb«a* 
punktstemperatur. 

Beispiel:  t  wird  gefunden  zu  20.5*;  t^  zu  15.4^;  ^  — ^  =  5.1*. 
In  Tabelle  1  findet  man  F=  17-94  mm;  F^  —  13.03  mm.  Ans  oben- 
stehender Tabelle  entnimmt  man  A;  •  B  -  (^  —  ^J  =  2-69,  indem  man  in  der  eisten 
Golumne  (t  — 1{)  die  Zahl  5  aufsucht  und  von  dieser  aus  horizontal  weiter  geht 
bis  zu  der  0-1  überschriebenen  Golumne;  als  den  der  Temperaturdifiereii2  5-1^ 
zugehörigen  Werth  findet  man  hier  =  2-69.    Folglich  hat  man: 

Fq  =  18-03  -  2-69  =  10-74  mm. 

Die  Sättigungsprocente  sind  =  — ;^^-^. —  =  59-8  Procent:  das  Sättigung»* 

17-94 

deficit  =  17-94  -  10-74  =  7-20  mm;  der  Thaupunkt  =  12-4«. 
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IV.  Bestimmung  des  COg-öehalts  der  Luft 

A.  Genaue  Bestimmaiig:. 

Man  bezieht  aus  der  Apotheke:  1.  in  mit  Glasstopfen  verschlossener  Flasche 
eine  verdünnte  Schwefelsänre,  2-227  g  SO4H,  im  Liter  enthaltend;  1  ccm  der- 
selben entspricht  1  mg  CO,.  2.  eine  StrontiumhydratlösuDg  von  solcher  Con 
centration,  dass  1  ccm  durch  1  ccm  der  vorgenannten  Schwefelsäure  gerade 
nentralisirt  wird.  Die  Flasche  muss  im  Verschluss  ein  mit  Natronkalk  gefälltes 
'  U-Bohr  enthalten,  so  dass  bei  der  Entnahme  (mittelst  Pipette)  nur  von  00^  be- 
freite Luft  in  die  Flasche  nachströmen  kann;  andernfalls  verändert  sich  der 
Titre  der  Lösung  zu  rasch.  8.  Lösung  von  1  Procent  Phenolphtalein  in  TOpro- 
centigem  Alkohol. 

Vor  der  Bestimmung  ist  der  Titre  des  Strontiumwassers  nochmals 
zu  controliren.  Man  nimmt  dazu  ein  60  ccm  fassendes  £RLENMETER*sches  Kölb- 
chen,  dass  mit  doppelt  durchbohrtem  Kautschukstopfen  verschlossen  wird.  Durch 
die  eine  Bohrung  lässt  man  25  ccm  Strontiumwasser  und  dann  mittelst  Tropf- 
pipette 1  bis  2  Tropfen  Phenolphtale'üilösung  einlaufen ;  die  Bohrung  wird  dann 
sofort  mit  einem  Glasstäbchen  geschlossen.  Durch  die  andere  Bohrung  steckt 
man  gleich  darauf  eine  Glashahnbürette  mit  lang  ausgezogener  Spitze,  die  bis 
zur  äussersten  Spitze  mit  der  Schwefebäure  gefüllt  ist.  Man  lässt  nun  die 
l^ure  langsam  zum  Strontiumwasser  zulaufen  und  lockert  von  Zeit  zu  Zeit  das 
Glasstäbchen,  um  die  gespannte  Luft  entweichen  zu  lassen.  Nach  jedem  Säure- 
Zusatz  schüttelt  man  vorsichtig  um.  Sobald  die  Mischung  farblos  wird,  liest 
man  die  bis  dahin  verbrauchte  Säuremenge  ab. 

Zur  Ausführung  der  GO^-Bestimmung  nimmt  man  einen  langhalsigen 
Kolben  von  8—4  Liter  Lihalt,  dessen  Capacität  vorher  durch  Ausmessen  mit 
Wasser  genau  bestimmt  war.  In  diesen  wird  die  Luft  des  Untersuchungs- 
ranmes  mittelst  eines  Blasebalges  mit  langem  Ansatzrohr  hineingeblasen.  Gleich- 
zeitig wird  die  Lufttemperatur  und  der  Luftdruck  abgelesen.  Dann  wird  der 
Kolben  mit  einem  doppelt  durchbohrten  Kautschukstopfen  verschlossen,  in 
dessen  Bohrungen  Glasstäbe  stecken.  Man  misst  dann  in  eine  Pipette  50  ccm 
Strontiumwasser  ab,  nimmt  den  einen  Glasstab  heraus,  lässt  das  Strontium- 
wasser durch  diese  Bohrung  einfliessen,  und  schliosst  sofort  wieder.  Darauf 
schwenkt  man  das  Strontiumwasser  vorsichtig  im  Kolben  hin  und  her  und  lässt 
den  Kolben  schliesslich  12  Stunden  stehen,  um  vollständige  Absorption  der 
CO,  zu  erreichen.  (Für  annähernde  Bestimmungen  genügt  einstündiges  Stehen- 
lassen.) Nun  wird  die  früher  benutzte  Glashahnbürette  mit  Schwefelsäure  ge- 
füllt, der  eine  Glasstab  entfernt,  zunächst  2  Tropfen  PhenolphtaleYn  eingelassen, 
dann  die  Bürette  durchgesteckt  und  wiederum  unter  zeitweisem  Lüften  des 
anderen  Glasstabs  bis  zur  Entfärbung  titrirt. 

Waren  z.  B.  bei  der  Titrestellung  des  Strontiumwassers  auf  25  ccm  des- 
selben 24  ccm  Schwefelsäure,  also  auf  50  ccm  48  ccm  Schwefelsäure  verbraucht, 
dagegen  für  die  mit  der  untersuchten  Luft  geschwenkten  50  ccm  Strontium- 
wasser nur  40  ccm  Schwefelsäure,  so  kommen  8  ccm  auf  Rechnung  der  CO) 
jener  Luft,  und  diese  entsprechen  =  8  mg  CO,.  Um  die  Milligramme  CO,  in 
Cubikcentimeter   zu  venvandeln,   muss   man   erstere  durch  das  Volumgewicht 
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der  CO,   dividiien,   das  bei  Tenchiedenen  Tempeimtoieu   imd 
Laftdmck  folgenden  Werdi  hat: 

1  Liter  COi  wiegt  Gramm: 


740  mm 

744  mm 

748  mm 

752  mm 

760  mm 

764  mm 

766  mm 

10« 

1-82 

1-83 

1-84 

1-85 

1-86 

1-87 

1-88 

1J9 

12* 

1-81 

1*82 

1-83 

1-84 

1-85 

1-86 

1-87 

1-88 

14« 

.    1-79 

1-80 

1-81 

1-82 

1-83 

1-84 

1-85 

1-86 

16« 

178 

1-79 

1-79 

1-81 

1-82 

1-82 

1-83 

1-84 

18« 

1-76 

177 

1-77 

1-79 

1-80 

1-81 

1-82 

1S3 

20« 

1-74 

175 

175 

1-77 

1-78 

1-79 

1-80 

1-81 

22* 

173 

173 

1-74 

1-75 

176 

1-77 

1-78 

1-79 

24« 

1-71 

1-72 

173 

174 

1-75 

1-76 

1-76 

1-77 

Hatte  man  zor  Zeit  des  Versaehs  i.  B.  15*  und  760  mm  Baronetentuid, 
so  sind  die  8  mg  CO«  dorch  1-83  xa  diyidiren,  und  man  findet  so  4-37  eem  00^ 
Enthielt  die  Sammdflascbe  beiqiielsweise  3420  ccm  Luft,  so  war  der  Gehsh  der 

Luft  an  CO,:   ^^  -  -^^  abo  1-28  pro  milk. 


3420 


1000 


B.  A^r^xiBattTe  Bcatl—ag. 

Der  LrxQX-ZsccKX]M>KFF*sche  AppanX  wird  entweder  Ton  Cbamss  in  Zorieh 
IvTtig  bezogen,  oder  man  stdh  sich  den  Apparat  loigendermaassen  mstmmen: 
Zo  einem  Polverdischchen  Ton  ca.  SO  ccm  Capacitit  wird  ein  passender  doppelt 
durchbohrter  Kantschakstopfen  anagesncht.    Die  eine  B<^irang  trigt  ein  gerades, 
bb  mm  Boden  des  Flischchens  reichendes  Glasrohr  nnd  an  dessen  insserer  Spitu 
ein  Stück  Gammischlanch :  dnrch  die  andere  Bohnmg  ist  ein  kurzes  gekrSmnitei 
Glasrohr  gesteckt,   dessen  inaseres  Ende  doreh  einen  Kantschokschlaaeh  mit 
einem  Gommiballon  Ton  etwa  70  ccm  Capacitit  Terbonden  ist.    Ein  LingsseUitx 
in   dem    letzterwiLhnten  Kantschokschlaaeh  liefert  ein  Ventil,  das  beim  Cooi- 
primiren  «^  Ballons  die  Laft  Tollstindig  aastreten  laset,  wenn  ^eichzeitig  der 
Kaatschokansacz  aaf  dem  geraden  Glscsrohr  zageklemmt  wird;  Hast  min  aber 
dann   den  BaII*>a  los  und  hebt  glexchaeitig  jenen  Teraehhiss  aof ,  so  gebt  alle 
Luft  nar  dorch  das  p^rade  Glasrohr  and  das  Pulieiflisclichen  in  den  Ballon^ 
w^Um^ud  das  Ventil  keine  Laft  passäen  lissc 

In  das  FUschehen  bringt  man  10  ccm  einer  dmmen  mit  PhenolphtileiD  roth 
gef^Lrbten  Sodalosun^  man  hält  sich  iweckmissig  eine  Lösnng  Ton  5-3  g  waaser- 
&«ier  Soda  in  1  Liter  »  - .,  Xormalsodalosang  Torrith%,  in  welcher  man 0*1  g 
Phetiolphtaletn  auf^Ioist  hat.  Von  dieser  LiSsong  verdünnt  man  am  Veranchs* 
ta^  :^  ccm  mit  100  ocm  destülirten.  ai£«gekochtea  xusd  wieder  abgekfihlten  Wassers). 
Sod^Aon  :jLs;^  man  mit  Hälfe  des  Ballons  oad  der  beschriebenen  Ventihrirkuog 
eine  R&ItonfoLIan^  Laft  de:«  Untersachangsranmes  nach  der  anderen  dnrcb  die 
SodalCv^ung  streichen:  nach  jeder  &tschea  FoIlTtng  «chlieast  man  mit  dem  Fiogv 
den  od^uen  RaiiQ$chdb$cbiaach  and  schottelt  das  Glischen  eine  ToHe  Minute 
laoic,«  damit  alle  CO,  der  Lol^  ahsorbirt  wini  In  &aer  Weise  fiihrt  man  fort, 
bis  die  SodaI<:^saog  entäürb«  isc     Ans  der  bis  dahin  rexbranditen  Zshl  von 
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Ballonföllongen  Ifisst  sieh  der  GOfGehalt  der  Luft  annähernd  entnehmen.    Im 
Mittel  braucht  man 

in  einer  Luft  von  0-3p.  mCO« 


» 

>» 

» 

»» 

w'-x 

11 

11 

11 

») 

»» 

»» 

>» 

0*5 

11 

11 

11 

»> 

» 

»» 

>» 

0*6 

11 

11 

11 

1> 

»> 

» 

w 

0-7 

11 

11 

11 

>» 

V 

» 

» 

0-8 

11 

11 

11 

» 

71 

>» 

»» 

0-9 

11 

11 

11 

» 

V 

» 

>» 

1.0 

11 

11 

11 

»» 

» 

»> 

» 

1-2 

11 

11 

11 

»> 

»> 

>» 

»> 

1*4 

11 

11 

11 

>» 

» 

» 

J1 

1-5 

11 

11 

11 

48 

Ballonfiillungen 

35 

•                // 

27 

21 

17 

18 

10 

9 

8 

7 

6 

15 

11 

20 

fi 

2.2 

11 

2-5 

11 

30 

11 

3-7 

11 

Geht  der  GO|-Gehalt  der  Luft  über  1  •  5  p.  m  hinaus,  so  ist  es  besser,  den 
Versuch  mit  einer  doppelt  so  starken  Sodafösung  (2  ccm  der  Stammlösung  mit 
50  ccm  Wasser  verdünnt)  zu  wiederholen.  Bei  Verwendung  dieser  Lösung 
zeigen  an: 

1-2  p.  m.  CO)  16  Ballonfüllungen 

22 
8 

6 
5 

Jeder  Apparat  liefert  je  nach  der  Gapacit&t  des  Ballons,  des  Fläsch- 
chens  u.  s.  w.  verschiedene  Resultate.  Obige  Tabellen  geben  daher  nur  Mittel- 
werthe.  Will  man  einigermaassen  sichere  Resultate  haben,  so  muss  man  in 
Luft  von  verschiedenem  CO,-Gehalt  die  CO,  mittelst  der  oben  angegebenen 
genauen  Methode  bestimmen,  und  gleichzeitig  sehen,  wie  viel  Ballonfüllungen 
mit  einem  bestimmten  Apparat  auf  diesen  bekannten  CO,-G ehalt  verbraucht 
werden.  Für  den  in  dieser  Weise  in  2  oder  3  Luftarten  geaichten  Apparat  ent- 
wirft man  eine  korrigirte  Tabelle  und  erhält  dann  sehr  befriedigende  Resultate. 


V.  Chemische  Trinkwasser-Analyse. 

1.  Organische  Stoffe  (Sauerstoffverbrauch). 

Reagentien)  1.  Oxalsäurelösung,  0*68  g  in  Liter  gelöst.  10  ccm  dieser 
Lösung  verbrauchen  0  >  8  mg  Sauerstoff  zur  Oxydation.  Die  Lösung  ist  etwa 
2  Wochen  haltbar.  2.  Lösung  von  0*35g  Kaliumpermanganat  (KMnOJ  in 
1  Liter  Wasser.  Diese  Lösung  ist  in  folgender  Weise  auf  die  Oxalsäure  genau 
einzustellen:  In  einen  Kochkolben  von  300  ccm  Capacität  kommen  100  ccm  reines 
destillirtes  Wasser  und  5  ccm  verdünnte  Schwefelsäure  (1  Säure  +  3  aq.).  Man 
erhitzt  und  hält  5  Minuten  im  Sieden;  fügt  dann  zur  Zerstömng  etwa  noch 
vorhandener  organischer  Substanzen  so  viel  KMnO«  zn,  bis  bei  weiterem  Er- 
hitzen schwache  Rosafärbung  bestehen  bleibt.  Dann  fügt  man  10  ccm  der  Oxal- 
sfturelösung  zu,  und  lässt  in  die  heisse  Flüssigkeit  aus  der  auf  den  Nullpunkt 
wieder  aufgefüllten  Bürette  Chamäleonlösung  zufliessen,  bis  eben  schwache 
Röthung   eintritt.     Die    bis  zu  diesem  Punkte   verbrauchten  Cubikcentimeter 
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Chrnmäleonlösong  venndgen  dium  germde  jene  0-8  mg  SmmemUdE  afangdwi, 
welche  die  lOccm  Oxalsinre  rar  Oijdmtion  erfordern.  Die  Chi»ilfo«lfiig 
wird  eyentiiell  der  einf^heren  Rechnnng  w^en  noch  weiter  Terdmul,  bii 
lOccm  genau  0-8  mg  O  entsprechen. 

Ansffihrung:  In  dem  vorhin  gehrmachten  Kochkolben  werden  100 ca 
des  in  ontersachesden  Wassers  +  5  ecm  Tcrdonnte  Schwefidsinre  znm  8iedcs 
erhitit:  man  fugt  7 — 8ccm  Chamlleonlösong  und  kocht  genau  10  Miinda 
wird  während  des  Siedens  die  Farbe  erheblich  blaaser,  so  setzt  Atta  dsige 
weitere  Cabikcentimeter  Chamäleonlösnng  m.  Xadi  Ablauf  der  10  Mhntei 
liast  man  10  ccm  der  OxalsiorelösQng  einlaafen,  wotmnf  sofort  Entfinbong  eintritt, 
nimmt  den  Kolben  von  der  Flamme  fort  nnd  fngt  nim  tiopfea weise  Chsmilwis- 
iSsnng  ra.  bis  schwache  Bosafärbong  bestehen  bleibt.  —  Toa  den  Cgl■m■^ 
TCibranch  an  Chamileonlösong  si^t  man  die  ziir  Oxydation  der  10  ccm  Qxshine 
Terbranchten  CnbikcentiBeter  ab  nnd  erhik  so  die  Metrie  ChassÜeon,  welche  ?oi 
den  orgamsehen  Slofien  der  100  ecm  Wasser  siir  Oiydatioe  eonsnmiit  sind. 

Beispiel:  Titer  der  ChamileanlSsa^g:  9-4  ecm  »  lOccm  OzalsiardöiBBg 
«  OS  mg  Sanentoff:  1  ccm  Chsmilwm  also  =  0-08511^  Saneiatog.  —100  ecm 
Wasser  verbraachten  im  Terssch  im  Gänsen  17*6  ccm  diamÜeonlSaiag:  dsfos 
gt^hen  9-4  auf  Rfrhnnng  der  isigcsiiiHu  Oislwiaif :  es  bleiben  »  8-2 ecm 
»  $<2\0>t>s^mgSaMmo£  IWccm  Wswrr  leibtancben  folglich  =  O-Wag, 
1  Liier  »  ^-$T  mg  SaaentoC  —  Wül  ssaa  anf 
fo  isi  die  Saaerstic^mence  mit  S-M  : 


^  Ammoniak. 
Das    Nss^ixz'üc^ 


sä;  :  <vs:  X&c*:auii3u>fr  1:4  imä  2  «cil  Scdsl^insiii  ilzZX  Nach  6 — 12 sinn- 
c^tt  SMü»:  X3»i  isciffiTiT>T»cie5n:  Aäsieciiea  des  Njeitonblsgei  nimmt  msn  foe 
i5es-  k'akT».  Ki»%fr.ck«4  ^:  f«  xx»£  T^emrcis  Bit  1 
IVt*'^JL  \^-eC>>f3c^«akr  -«'«5«r  £«3c*:4äiS:Mt  ^öednK^iibf  sc  XH, 

^xr  cx^xt-iiaTiT-ex  A^s-^iSszuxr  3:i3C  bbsi.  S-141  g  Salmiak  (-1^ 
NH|^  ^  1  Ij^»?  Wjd»9r.  IVs^naL  fannmiLi  mmL  }ii*  fem  ii2»d  wrdnsBt  anf  1  litcr, 
jc  ^^5*»  :  .X3I  i:.<^f«r  I.':t<uizir  «  4C  säe  XH^  fncrJ^^  Xna  iaih  man  in  3  glo^K 
i>«>,i»5f<r  ;'f  "1 X  iimr  aftfc  WjÄ»fr.  «ress  fiat  eotesL'b'Z  «cbl.  ^em  «weiteBO-Scan 
i::T»i  i*im  rr.Tsm.  1  '  Äai  wr  Xr;|-4L^iiaaic  ix,  «gwüe:  XEL^-Ochalt  too  0*005, 
nvtt  .  ;'i^:  "CT»£  Ttnt  /  IC:  mc  -i  :/i/  rinr  -fsf&gc^icäieBd.  In  jMen  Cyfe»^ 
4r^<u  in&i  ^cn^fc  :  :*^m  Svssiiis.  jcöiüi  i-aacniiiw  ^tZxt  am  einen  vierten  Cj^adff 
tttr*  :  X  .vm  .m«  la  mOfcsixuüimiiuiL  ^PT^isme^,  vtcMsm  aaek  ^eses  mit  1  ccn 
\$sj<.4j<t  txn£  ^frx-mvTi":  nn  Ficrrunur  5*r  r^MHen.  äinen:  nan  von  oben  dsrch 
:*9t  Ä/i^f  iw  >rri.»:di:  xwm  «iw  ip(ubw  ITTfwciace  su^  liS  die  Fube  d« 
^'^' itswL>  i-nm^r  hic  rV/ihni  '^'/ii  wäannOHn.  XSi|-*tMifcki  ftesck.  ss  werdeswet- 
>n>r  S*ij>m  >'fts  «tsortfui  Mi^cs^swilii.  mt  n»  Tiraavwmtffl^  Watsner  and  ciae  Probe 

i\!  :^:in   ^  afswr    •%nr'bm     a    ^mnim    rViinöfr  anc  1 — i    ccm  TerdÜBSt» 
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Quantitative  Abschätzung  erfolgt  durch  colorimetrische  Vergleichung, 
e  bei  der  Bestimmung  des  NH,.  Als  Vergleichsflüssigkeit  dient  eine  Lösung 
a  1-815  g  NaNO,  («lg  NsO,)  in  1  Liter;  zum  Gebrauch  werden  10  cem 
f  1  Liter  verdünnt,  so  dass  1  ccm  «=  0*01  mg  NfOs  enthält  Von  dieser 
»sung  fügt  man  zu  je  100  ccm  0-2,  1*0  und  5*0  ccm,  und  schaltet  nach  Be- 
rf  weitere  Vergleichsstufen  ein. 

Oder:  100  ccm  Wasser  werden  mit  1—2  ccm  verdünnter  Schwefelsäure 
d  1  ccm  Lösung  von  Diamidobenzol  (5  g  Metadiamidobenzol  unter  Zu- 
tz  von  verdünnter  SO4H9  in  Wasser  gelöst,  zum  Liter  aufgefüllt,  und  falls 
3  Lösung  stärker  gefärbt  ist,  durch  Thierkohle  filtrirt).  Es  entsteht  gelbbraune 
xbung,  wenn  NtOs  zugegen  ist  —  Quantitativ- colorimetrische  Bestimmung 
e  oben. 

4.   Salpetersäure. 

Qualitativ:  2  ccm  Wasser  werden  im  Reagensglas  mit  einigen  Tropfen 
'ucinlösung  versetzt;  dann  lässt  man  bei  schräger  Haltung  des  Glases  vor- 
thtig  concentrirte  Schwefelsäure  am  Rande  herunterfliessen.  An  den  Berüh- 
agsstellen  der  beiden  über  einander  geschichteten  Flüssigkeiten  entsteht  vor- 
»ergehend  ein  rosafarbener  Ring. 

Oder:  von  einer  Lösung  von  circa  lg  Diphenylamin  in  concentrirter 
^^t  giesst  man  2 — 3  ccm  in  ein  Rcagensglas,  setzt  tropfenweise  das  zu  unter- 
shende  Wasser  zu  und  schüttelt;  bei  starkem  Nitratgehalt  tritt  schon  nach 
Fropfen,  bei  massigem  Gehalt  erst  nach  5—10  Tropfen  bleibende  Blau- 
'bung  ein. 

Quantitativ:  Eine  vom  Apotheker  zu  bereitende  Indigolösung  von 
eher  Stärke,  dass  ungefähr  8  ccm  durch  1  mg  N^Os  entfärbt  werden,  wird 
t  Salpeterlösung  von  bekanntem  Gehalt  genau  titrirt.  Letztere  bereitet  man 
iurch,  dass  7*484  g  Kaliumnitrit  («  4*0  g  N^Os)  in  1  Liter  Wasser  gelöst 
rden;  davon  werden  10  ccm  zu  1  Liter  aufgefüllt;  1  ccm  der  Lösung  enthält 
an  0*04  mg,  25  ccm  enthalten  1  mg  N^Os.  25  ccm  dieser  Lösung  werden 
lann  in  einem  Kolben  von  150  ccm  Capacität  mit  50  ccm  concentrirter  Schwefel- 
ire  versetzt,  und  Indigolösung  aus  der  Bürette  zugelassen,  bis  flaschengrüne 
rbung  mehrere  Minuten  bestehen  bleibt.  Der  Versuch  wird  sogleich  wieder- 
It  und  diesmal  die  Indigolösung  bis  nahe  an  die  gefundene  Grenze  in  einem 
"ahle  zugesetzt,  und  dann  wieder  bis  zur  Färbung  titrirt,  die  jetzt  etwas 
iter  einzutreten  pflegt  Sind  beispielsweise  9  ccm  Indigolösung  verbraucht, 
zeigt  ein  Oubikcentimeter  der  Lösung  Yb  —  ^'H  ^S  ^s^s  ^^' 

Um  den  Nitratgehalt  eines  Wassers  zu  bestimmen,  nimmt  man  25  ccmi 
rsetzt  mit  50  ccm  concentrirter  SO4H9  und  verfährt  genau  wie  oben.  Wird 
sentlich  mehr  als  8  ccm  Indigolösung  verbraucht,  so  ist  das  Wasser  mit 
stillirtem  Wasser  entsprechend  zu  verdünnen  und  der  Versuch  zu  wiederholen. 

5.    Chloride. 

Reagentien:  1.  Vio  Normal-Silberlösung  (17-0  g  AgNOg  =  10-8  g  Ag  in 
Liter  Wasser  gelöst);  1  ccm  der  Lösung  sättigt  8*55  mg  Gl  resp.  5*85  mg 
Sa.    2.  Neutrale  Kaliumchromatlösung,  ca.  3  Procent. 

Ausführung:  100  ccm  Wasser  werden  in  einem  Wasserglas  mit  3  bis 
Propfen  der  Kaliumchromatlösung  versetzt.  Dann  fügt  man  aus  der  Bürette 
i  Silberlösung  zu,  bis  nach  Umrühren  mit  einem  Glasstabe  die  gelbe  Farbe 


700 


Der  wichtigsten  hygieoischen  Untenachungsmethoden. 


der  ganzen  Flüssigkeit  sich  in  einem  gelbrothen  Farbenton  verwandelt  hat 
Die  Zahl  der  bis  dahin  yerbranchten  Cnbikcentimeter  Silberldsnng  giebt,  mnl- 
tiplicirt  mit  8*55,  die  Milligramme  Chlor,  die  in  100  ccm  Wasser  enthalten  waren. 

6.  Härte. 

SeifenlöBUDg,  durch  Auflösen  von  20  g  reiner  Seife  in  Liter  Alkohol 
von  56  Volumprocenten  bereitet,  wird  gegen  eine  Kalk-  oder  besser  Baiynm- 
lÖBung  von  bekanntem  Gehalt  titrirt.  Man  löst  zu  dem  Zweck  0  •  523  g  BaCIf 
in  1  Liter  Wasser;  diese  Lösung  entspricht  12  (deutschen)  HSrtegraden,  d.L 
100  ccm  enthalten  eine  12  mg  BaO  äquivalente  Ba-Menge.  Man  föUt  dann 
100  ccm  Baryumlösung  in  eine  Glasstopfenflasche  von  200  cm  Capacität,  fogt 
Seifenlösung  aus  einer  Bürette  zu.  setzt  den  Stopfen  auf  und  schüttelt  kräftige 
fährt  dann  mit  dem  Zusatz  der  Seifenlösung  fort  und  zwar  so  lange,  bis  nach 
dem  Schütteln  ein  feinblasiger  Schaum  auf  der  ganzen  Oberfläche  der  Flüssig- 
keit circa  5  Minuten  stehen  bleibt  Je  nach  dem  Ausfall  des  Versuchs  wird 
dann  die  Seifenlösung  mit  56procentigem  Alkohol  so  weit  verdünnt,  dass  gerade 
45  ccm  derselben  bis  zur  Schaumbildung  erforderlich  sind. 

Von  dem  zu  untersuchenden  Wasser  werden  ebenfalls  100  ccm  in  eine 
Stöpselflasche  gefüllt  und  allmählich  mit  Seifenlösung  titrirt,  bis  bleibender 
Schaum  auftritt  Werden  mehr  als  45  ccm  verbraucht,  so  ist  das  Wasser  zu 
verdünnen.  Der  Verbrauch  an  Seifenlösung  ist  dann  nicht  etwa  der  Hirte 
des  Wassers  einfach  proportional,   sondern  letztere  ergiebt  sich  aus  folgender 

Tabelle: 

Härte  in  deutschen  Härte- 
graden (Milligramm  CaO  in 
100  ccm  Wassers). 


Verbrauch  an 
Seifenlösung. 


5 

7 
9 

11 
13 
15 
17 
18 
20 

22 
24 
26 

28 
29 
31 

33 
35 
36 
38 
40 
41 

43 
45 


u 


0*4  ccm  Seifenlösung   entsprechen   einer 
Härtezunahme  um  0*1^ 


1 
0 
0 

8 

6 
4 
2 

0 

8 
6 

3 
0 

7 
4 
1 

8 


0'88  ccm  Seifenlösung  entsprecher  einer 
Härtezuuahme  um  0*1^ 


0*36  ccm  Seifenlösung  entsprechen  einer 
Härtezunahme  um  0*1^ 


0 
1 
1 
2 

2 
3 
3 

4 
4 
5 

5 
6 
6 

7 
7 
8 


0*34  ccm  Seifenlösung  entsprechen  einer 
Härtezunahme  um  0*1^ 


i\ 


0»32  ccm  Seifenlösung  entsprechen  einer 
Härtezunahme  um  01° 


5 
0 
5 
0 

5 
0 
5 
0 
5 
0 

5 
0 
5 
0 
5 
0 

5 
0 
5 
0 
5 
0 

5 
0 
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VI.  Die  Bestimmnng  des  Milchfetts  mittelst  des 

Laktobutyrometers. 

In  das  LaktobutTTometer  fällt  man  10  com  der  gut  durchgemischten  Milch 
und  giebt  1 — 2  Tropfen  Natronlauge  (1:8)  zu;  dann  lässt  man  aus  einer 
anderen  Pipette  10  ccm  reinen  Aether  zufliessen,  verschliesst  das  LaktobutTro- 
meter  mit  einem  gut  passenden  Kork  und  schüttelt,  unter  zeitweisem  vorsichtigen 
Lüften  des  Korks,  kräftig  durch,  bis  eine  homogene  Mischung  entstanden  ist 
Hierauf  fügt  man  mittelst  einer  dritten  Pipette  10  ccm  Olprocentigen  Alkohol 
zu  und  schüttelt  nach  dem  Aufsetzen  des  Korks  wieder  einige  Male  kräftig 
und  stossweise,  aber  nicht  zu  anhaltend,  bis  die  Kasetnklümpchen  sich  einiger- 
maassen  vertheilt  haben.  Nun  kommt  die  ßöhre  in  einen  Cylinder  mit  40^ 
warmem  Wasser  für  15 — 20  Minuten,  darauf  in  Wasser  von  20^  für  5  Minuten; 
und  dann  wird  die  Höhe  der  oben  abgeschiedenen  AetherfetÜösung  an  der 
Skala  des  Laktobutyrometers  abgelesen.  Die  Fettmenge  ist  aus  der  gefundenen 
Menge  von  Aetherfettlösung  nach  folgender  Tabelle  zu  berechnen. 


Aetherfettlösung 

Fett 

Aetherfettlösung 

Fett 

ccm 

Procente 

ccm 

Procente 

Ol 

1.34 

1-1 

3-38 

0-2 

154 

1-2 

3*58 

0-3 

1-75 

1*3 

3.79 

0-4 

1-95 

1-4 

3-99 

0-5 

2*16 

1-5 

4-20 

0-6 

2-36 

1-6 

4-40 

0-7 

2-56 

1-7 

4*63 

0-8 

2-77 

1-8 

4-96 

0-9 

2-97 

19 

5.31 

l.Q 

• 

3-18 

20 

5*66 
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Hämogregarina  ranarum  85. 
Härte  des  Wassers  204.  207. 
Härtestimmung  im  Wasser  699. 
Halteridium  85. 
Hanf  335. 
Haus,   Hau  und  Fundamentirung  367; 

Mauerstärke  371. 
Hausschwamm  29.  374. 
Häuser,  Abstände  357;  Höhe  358. 
Hautpflege  345. 
Hefe  in  der  Brotbäckerei  319. 
Heidelberger  Tonnen  448. 
Heilstätten  für  Plithisiker  668. 
Heisswasserheizung  898. 
Heizanlagen  386. 
Heizkammer  393. 
Heizluftkanäle  395. 
Heizvorrichtungen  383. 
Heizung    in  Krankenhäusern    512;    in 

Schulen  499. 
Helligkeitä-Einheit  424. 
Helligkeitsmessung  mit  Spiegela])parat 

422;  nach  Cohn   425;   nach   Förster 

420;  nach  L.  Weber  428.  424;  naeh 

Wingeu  426. 
Helligkeitsprüfer  nach  Wingen  425. 
Helmintheneier  im  Wasser  210. 
Herpes  tonsurans  2H. 
Herpetomonas  83. 
Hesse'sches  Verfahren  162. 
Heubacillen  in  Milch  266.  268. 
Heubacillus  74. 
Histogene  Immunität  597. 
Hitzschlag  99. 

HochdriK^wasserheizung  398. 
Hochreservoire  bei  Wasseranlagen  225. 
Höhenklima  142. 
Holzkohle  452. 

Hülmercliolera,  Schutzimpfung  609. 
Hüttenrauch  533. 


Hüttenwerke  547. 

Hulwa's  Verfahren  478. 

Hundswnth,  Schutzimpfung  610. 

Humanisirte  Lymphe  644. 

Humus  173. 

Hygiene,    Aufgabe   derselben   js;  <j€- 

schichte  derselben  9. 
Hygrometer  107. 
Hyphen  26. 

Immuniairang,  aktive  607;  passive  613. 

combinirte    615;    Immunität ,    aii^ 

borene,  592.  603. 
— ,  Ursachen  590. 
— ,  erworbene  593.  603. 
Immunkörper  603. 
Impferysipel  647. 
Impfrothlauf  647. 
Impfang  gegen  Pocken  644. 
Impfzwang  644. 
Imprägnirte  Kleiderstoffe  341. 
Individuelle  Disposition  589. 
Indol  in  der  Luft  156. 
IndostrieabwSsser,  Reinigung  der  548. 
Infektionserreger  auf  Gemnesen  324. 
Infektion  durch  den  Boden  195. 

,  Verhütung  derselben  197. 

—  durch  Kleidung  343;    durch  Milch 

268;  durch  Wasser  205. 
Infektionsgefahr  in  Wohnungen  352. 
Infektionskrankheiten  551. 
— ,  Verbreitung  durch  Rieselfelder  469. 
Infektionsquellen  557. 
Infektionswege  584. 
InfluenzabacUlus  70. 
Influenza,  Prophylaxe  654. 
— ,  Verbreitungsweise  652. 
Infusorien  83. 
~  im  Wasser  210. 
Insolationswärme  der  Mauern  378. 
Interdiurne  Veränderlichkeit  96. 
Invasionsstätten  für  Parasiten  586. 
Involutionsformen  34. 
Isobaren  116. 
Isolirspitäler  514. 
Isolirung  Oontagioser  562. 
Isothermen  98. 


Jaeger's  Wollstoff  342. 
Jahresschwankung,  mittlere  95. 
Jute  335. 


Kachelöfen  391. 

Kälberlymphe  648. 

Kälte  als  Conservirungsmittel  313. 

KJUe  295. 
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Kaffee  331. 

Kafilldesinfektor  487. 

Kaliampermauganat  als  Desodorans 
451. 

Kalk  im  Wasser  200.  204;  Bestimmung 
699. 

Kamine  387. 

Kaltluftkanal  393. 

Kartoffeln  323. 

Kefyr  296. 

Kehricht  439.  441.  486. 

Kellerwohnungen  376. 

Kessel  brunnen  218. 

Kieseiguhrfilter  nach  Berkefeld  227. 

Kinderarbeit  545. 

Kinderbewahranstalten  546. 

Kindermehle  290. 

Kindermilch  283. 

Kindermilchanstalten  283. 

Kinder,  NÄhrstoffbedarf  ders.  278. 

Kindersterblichkeit  623. 

Kirchhöfe  489. 

Klärbecken  474. 

Klärginiben  453. 

Klärung,  chemische  von  Abwässern 
474;  mechanische  von  Abwässern 
473. 

Kleber  317. 

Kleiderstoffe,  chemisches  Verhalten 
336;  mikroskopische  Eigenschaften 
334:  physikalisches  Verhalten  337. 

Kleidung  334;  Abkühlung  durch 
feuchte  340 ;  Beziehung  zur  Wasser- 
dampfabgabe 342;  Ligenschaften 
337;  Permeabilität  für  Luft  338; 
Poren volum  338;  Wärmeabstrahlung 
338;  Wärmeleitungsvermögen  338. 

Klima  90.  134;  Einfluss  auf  den  Nähr- 
stoffbedarf 241. 

Kochen  als  Desinficiens  566;  des 
Fleisches  312;  der  Milch  285;  der 
Nahrungsmittel  249. 

Kochgeschirre  249. 

Kochsalz  im  Wa.sser  208. 

Kohlehydrate  234. 

Kolilenoxydgas  155;  <hu*ch  Heizanlagen 
384;  iöi  Leuchtgas  435. 

Kohlenoxyd  Vergiftung  durch  Leucht- 
gas 435    gewerbliche  532. 

Kohlensäure  153. 

Kohensäurebestimmung  in  der  Luft 
694. 

Kohlensäure,  Bestimmung  zur  Prüfung 
von  Ventilationsanlagen  415;  der 
Bodenluft  183. 

Kohle nsäiu'egehalt  der  Wohnungs-Luft 
4«4. 

Kohlcnsäureproduetion  durch  künst- 
liche Beleuchtimg  436. 


Kohlensäurevergiftung  532. 

Kohlenwasserstoffe  in  der  Luft  155» 

KörpergrÖsse,  Einfluss  auf  den  Nähr* 
stoff  bedarf  240. 

Körperhaltung,  Schädigung  durch  522. 

Kostsätze  261. 

Komgrösse  des  Bodens  173. 

Kornrade  322. 

Krankenhäuser  508. 

Krankenkost  242. 

Kreissägen,  Unfälle  durch  544. 

Kresolwajsser  zur  Desinfektion  579. 

Küchenausgüsse  461. 

Kühlhallen  311. 

Kühlung  von  Wohnräumen  381. 

Küstenklima  139. 

Kugelmühlen  528. 

Kuhezcremente  in  der  Milch  266. 

Kuhmilch  263 ;  Präparate  als  Säuglings- 
nahrung 284. 

Kuhpocken  644. 

Kumis  296. 

Kimstbutter  294. 


Labferment  272. 

Lahmann's  Reformbaumwolle  841. 

Laktation,  Einfluss  auf  den  Nährstofl- 
bedarf  241. 

Laktobutyrometer271 ;  Anwendung  700. 

Laktoskop  271. 

Lampenglocken  433. 

Latrineninhalt,  Desinfektion  des  567. 

Lebensalter,  Einfluss  auf  den  Nähr- 
stoffbedarf 240. 

Lebensäusserungen  der  Spaltpilze  42. 

Lebensbedingungen  der  Spaltpilze  37. 

Leber-Egel  301. 

Lecithine,  Nährwerth  233. 

Leguminosen  250.  251.  323. 

Leichenbestattung  488. 

Leichenhallen  491. 

Leichen,  Infektionsgefahr  der  559. 

Leichenverbrennung  492. 

Leim,  Nährwerth  233. 

Leimsiedereien  547. 

Leinen  385. 

Leprabacillus  67. 

Leuchtgas  429. 

Leuchtmaterialien  428. 

Leydenia  gemmipara  Schaudin  82. 

Licht,  Einfluss  auf  den  Menschen  126; 
in  Wohnungen  420. 

Lichtmessung  420. 

Lichtprüfer  nach  Cohn  425. 

Lichtqualität  433. 

Lichtstärke  432. 

Liebig' sehe  Suppe  291. 

45* 
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LiemuTS  System  483. 

Linde's  Eismaschine  311. 

Liquor  Cresoli  als  Desinficiens  566. 

Localbeizung  387. 

Localinspektion  bei  Wasserbegatach- 
toQff  215. 

Localisten  622. 

Loeflund^sche  Milch  290. 

Lofiirhäuser,  städtische  360. 

Lim;  als  Infektionsquelle  167 ;  Bakterien 
161;  gasförmige  Veninreinigangen 
155;  geheizter  Wohnräume  885;  CO,- 
Bestimmung  694;  chemisches  Ver- 
halten 149. 

Laftbewegung  120. 

Luftdrack  115;  Einfluss  auf  den 
Menschen  117. 

Luftfeuchtigkeit  106;  Bestimmung  691. 

Luftheizung  393. 

Luftinfektion  167. 

Luftkeime,  Entstehung  ders.  164;  Zahl 
u.  Arten  ders.  167. 

Luftkubus  405. 

Luftraum  der  Wohnungen  358.  405. 

Luftstaub  161. 

Luftverunreinigung  durch  AbMlstoffe 
442;  durch  Gewerbebetriebe  546. 

Lüftung,  künstliche  407 ;  natürliche  406. 

—  s.  "Ventilation  403. 

Lumpen,  Ansteckungsgefahr  durch  540. 

Lumpenwolle  336. 

Lungenheilstätten  668. 

Lymphe,   aiiimale  u.  humanisirte  644. 


Magnesia  im  Wasser  200,  204. 

Mästung  244. 

Mahlen  318. 

Mahlzeiten  260. 

Mairich's  Verfahren  479. 

Mais,  Krankheiten  durch  321. 

Malariaboden  659. 

Malariadiagnose  690. 

Malaria  hominis  87. 

Malariaparasiten  des  Affen  87. 

Malaria,  Verbreitungsweise  661. 

Malzeztract  325. 

Malzsuppe  291. 

Mannlöcher  459. 

Mantelofen  388. 

Mantel-Regulir-Füllöfen  388. 

Margarine  294. 

Marktpolizei  gegen  Milch  270. 

Maschinenbetrieb  Unfälle  durch  543. 

Maschinen- Ventilatoren  414. 

Masern  651. 

Mastigophoren  83. 

Manganchlorür  als  Desodorans  451. 


Maul-  und  Klauenseuche  269. 

,  Schutsimpfong  615. 

Megastoma  83. 

Mehl  317;  Fälschungen  821;  Ziufitze 

zu  322. 
Menschenblut-Nachweis  601. 
Merista  33. 

Merkaptane  in  der  Luft  156. 
Metallverglftnngen,  gewerbliche  533. 
Meteorwasser  198. 
Meterkerze  424. 

Methylenblau  nach  Loefifler  671. 
Miasmen  159. 

Micrococcus  tetragenus  60. 
—  ureae  60. 
Mikrosporidien  84. 
Mikrokokken  83. 

Mikroorganismen  des  Bodens  193:  Er- 
reger der  Gährung  und  FänlniflSl; 
InfektionskrankheiteD  24. 
Milch  263;  abgerahmte  291;  als  Säug- 
lingsnahrung   278;    als  Kraokhdts- 
ursache    268;    Aufbewahrung   285; 
blaue  266;  bittere  266;  -GentrifiDtge 
291;   Conservirungsmittel  267.  272; 
Fälschungen    267 ;    Fettbestimmimg 
700;  gelbe  oder  rothe  266;  -kocbfr 
286;  Präparation  274.  278;  -PiJp»- 
ration  im  Hause  285;  Untersadnmg 
270;  Verdaulichkeit  und  Ausnutzoiig 
283;  Zersetzungen  265. 
Milchsäurebakterien  265. 
Milchsäuregährung  265. 
Milchwagen  271. 
Milchwirthschaften  274. 
Milchzersetzungen,  Nachweis  272. 
MilzbrandbaciUen  60. 
Milzbrandiges    Fleisch     302;     Schutz- 
impfung 609. 
Mineralisirung  im  Boden  178. 
MiqueFs  Methode  161. 
Mischkanal  bei  Luftheizung  396. 
Mitteldruckwasserheizung  400. 
Moeller's  Filtertuch  394. 
Moertel  374. 
Molken  295. 
Molkereiprodukte  259. 
Monatsmittel  92. 
Monertafeln  371. 
Mortalität  und  Witterung  131. 
Motoren  für  Ventilation  409. 
Mosquitos  bei  Malaria  662. 
Mucor  28. 
Mücken    bei    Malaria    662;    Infektion 

durch  585. 
Müller-Nahnsen's  System  477. 
Mumification  488. 

Muskelarbeit,  Schädigung  durch  522. 
Muttermilch  280. 
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Mycoderma  cerevisiae  et  vini  31. 
Mjel  26. 

Myopie  bei  Schulkindern  495. 
Myxomyceten  81. 
Myxosporidien  84. 


Däiirboden  40. 

Nähragar  677. 

Nährgelatine  677. 

Nährgeldwerth  der  Nahrangsmittel  255. 

Nährlösong  39. 

Nährstoffbedarf,  280.  239.  240;  des 
Kindes  278;  Deckung  dess.  245. 

Nahrung  in  öffentlichen  Anstalten  261; 
Verteilung  auf  Mahkeiten  260;  Tem- 
peratur 250. 

Nahrungsmittel  230;  Aufbewahrung 
248;  Ausnutzbarkeit  245;  Auswahl 
245;  Calorieenwert  dess.  251;  ehem. 
Zusammensetzung  252;  Infektion 
durch  585;  Preis  255;  Volum  250; 
Zubereitung  248. 

Nebel  124. 

Nemst's  Glühlichtlampe  431. 

Niederdruckdampfheizung  402. 

Niederdruckwasserheizung  398. 

Niederschläge  124. 

Nitrate  in  der  Milch  272;  im  Gnind- 
wasser  199. 

im  Wasser  208;  Bestimmune  698. 

Nitrite  im  Grundwasser  199;  im  Wasser 
208. 

Nitrifikation  im  Boden  178. 

Nitrobakterien  38. 

Normalkerze  424. 

Noth-Auslässe  458. 

Nudeiue,  Nährwerth  233. 

Nucleinsäuren,  mikrobicide  593. 


Obergährung  30. 

Oele,  fette,  zur  Beleuchtung  428. 

OelverschluBs  453. 

Oefen  388. 

Oertliche  Disposition  zu  Infektions- 
krankheiten 616. 

Ofenklappen  384. 

Oidium  27. 

Oosporen  26. 

Organische  Stoffe  im  Grundwasser 
199.  200;  im  Wasser,  Bestimmung 
207.  697. 

Oxydation  im  Boden  178. 

Oxydationskörper  471. 

Oxydationsverfahren  470. 

Oxyuris  vermicularis  210. 

Ozon  151. 


Paraffinkerzen  428. 

Parasiten  im  Fleische  297;  facultative 
45;  auf  Gemüsen  324;  des  Getreides 
321 ;  obligate  45;  Wirkungsweise  der 
bei  Infektionskrankheiten  551. 

Passive  Immunisirunff  618. 

Pasteur  •  Chamberland'sches  Thonfilter 
227. 

Pasteurisirapparat  290. 

Pasteurisiren  der  Milch  275. 

Pavillonsystem  in  Krankenhäusern  509. 

Pellagra  321. 

Penicillium  glaucum  27. 

Peptone  von  Fleisch  316;  Nährwerth 
283. 

Peptonisirung  der  Milch  266. 

Perlsucht  269.  301. 

Permeabilität  des  Bodens  175. 

Pestbacillus  71. 

Pestdiagnose  687. 

Pesthäuser  656. 

Pest,  Prophylaxe  657;  Schutzimpfung 
612.  615;  verbreitui^sweise  655. 

Petrographischer  Ohan£ter  des  Bodens 
172. 

Petroleum  428. 

Petrins  Verfahren  162.  454. 

Pfeffer  333. 

Pfeiffer'sche  Reaktion  680.  683. 

Pferdefleisch,  Erkennung  304. 

Pflanzenkost  254. 

Pflanzenphänologie  134. 

Pflanzungen  anf  Rieselfeldern  467. 

Pfleger,  Desinfektion  ders.  587. 

Phagocytose  592. 

Phosphorvergiftung,  gewerbliche  538. 

Photometer  nach  L.  Weber  424. 

Phthise,  Prophylaxe  667 ;  Verbreitungs- 
weise 663. 

Picrocarmin  672. 

PiCTtientbildung  der  Bakterien  43. 

Pilze,  essbare  324. 

Pithyriasis  versicolor  28. 

Plattengiessen  678. 

Pocken,  Prophylaxe  644. 

Pockenschutzimpfung  644. 

Pocken,  Verbreitung  646;  Verbreitungs- 
weise 642. 

Polarite  471. 

Polarklima  138. 

Polizeivorschriften  für  Wohnungen  359. 

Porengrösse  im  Boden  175. 

Porenventilation  406. 

Poren volum  des  Bodens  174. 

Poudrettefabrikation  448. 

Porosität  des  Bodens  174. 

Präcipitine  598. 

Preis  der  BeleuchtuuKsmittel  437. 

Preis  der  Nahrungsmittel  255. 
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Preeskopf  412. 

Proskowetz'  Verfahren  478. 

Proteosoma  86. 

Protozoen  81;  im  Wasser  211. 

Prüfung  der  Ventilationsanlageu  415. 

Pseadodiphtberiebacillen  70.  685. 

Pseudoinfluenzabacillen  71. 

Psychrometer  107. 

Pulsionsystem  407. 

Pumpstation  468. 

Pyoeyanase  605. 

Pyrosoma  bigeminum  85. 

Quarantänen  561. 
Quartana-Parasit  89. 
Quecksilbervergiftung  537. 
Quellwasser  200. 

Rabitzputz  371. 

Radiatoren  399. 

Räuchern  des  Fleisches  314. 

Rahmgemenge  290. 

Rahm,  Pasteurisiren  des  292. 

Rauch  163.  386. 

Raum  Winkelmesser    nach    L.    Weber 

423. 
Ratten  und  Pest  656. 
Rauschbrandbacillus  73. 
Receptoren  595. 

Recknagers  Differentialmanometer  183. 
Recon  valescenten,        Infektionsgefahr 

der  560. 
Reconvalescentenkost  243. 
Regen  124. 

Regenerativbrenner  nach  Siemens  432. 
Regenrohre  461. 
Reichsgewerbeordnung  545. 
Reif  124. 
Reihenhäuser  364. 
Reinigung,       mechanische       inficirt-er 

Räume  563. 
Reizmittel  236. 
Resorbirbarkeit     der     Nahrungsmittel 

247. 
Resistenz  gegen  Infektionskrankheiten 

606. 
Recurrens-Spirillen  74. 
Respiratoren  530. 
Revisionssystem  560. 
Rhizopoden  im  Wasser  210. 
Rinderpest,  Schutzimpfung  615. 
Riensch'scher  Rechen  474. 
Rieselfelder  467.  468. 
Rippenheizkörper  399. 
RöcKuer-Rothe's  System  476. 
Röhrenbrunnen  219. 
Rollplatten  678. 


Romanowsky-Färbung  690. 

Rotzbacillus  68. 

Rotz  bei  Schlachtthieren  802. 

Ruhr- Am  oben  210. 

Russ  163. 


Sättigungsdeficit  106.  113. 
Säuglingsemähmng  278. 
Säuglingssterblichkeit  623. 
Säurebestimmung  in  Milch  272. 
Säurebildung  der  Bakterien  42. 
Säurefeste  Bacillen  67. 
Saccharomyces  30. 
Salicylsäure  als  Zusatz  zur  Milch  267. 

272. 
Salpetersäure     im    Wasser    200;  Bt^ 

stinunung  699. 
Salpetrige   Säure    im    Gewerbebetrieb 

581;   in   der  Luft    155;  im  Wasser 

200;  im  Wasser,  Bestimmung  698. 
Salze  der  Nahrung  286. 
Salzen  des  Fleisches  314. 
Salzsäure  in  der  Luft  155. 
Salzsäuregas  im  Gewerbebetrieb  531. 
Sandfang  468. 
Saprophyten  45. 
Saproph3rti8che  Bacillen  74. 
Sarcina  33. 
Sarcodinen  82. 
Sarcosporidien  84. 
Sauerstoff  der  Luft  150;  in  Wohnung»- 

luft  416. 
Sauerteig  319. 
Saugkappe  410. 
Scarlatina  650. 
Schachtbrunnen  218. 
Schachtöfen  389. 
Scharlach  650. 
Schimmelpilze  26. 
Schizomyceten  32. 
Schlachthaus  306. 
Schleifstaub  527. 

Schleimige  Gährung  der  Bakterien  43. 
Schlcuderpsychrometer,  Anwendung 

691. 
Schnee  124. 
Schnittfärbung  674. 
Schomsteinaiffsatz  410. 
Schreibkrampf  522. 
Schweder's  Verfahren  472. 
Schuhwerk  344. 
Schulbäder  846. 
Schulbänke  500. 
Schulbücher  502. 
Schulkrankheiten  495. 
Schulen  494. 
Schumburg'sche       WasserdesinfAtion 

227. 
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Schutzbrillen  528. 

Schutzimpfung  gegen  Pocken  644. 

Schutzimpfungen  607. 

Schwefelammonium  in  der  Luft  156. 

Schwefelsäure  im  Wasser  200. 

Schwefelwasserstoff  in  der  Luft  156. 

Schwefelwasserstoff^emftung  582. 

Schweflige  Säure  als  Desinficiens  565 ; 
im  Gewerbebetrieb  532;  in  der  Luft 
155. 

Schweinerothlauf,  Schutzimpfung  610. 
615. 

Schweinerothlaufbacillen  73.  803. 

Schweineseuche  808. 

Schwemmcanalisation  455. 

Schwungräder,  Sicherungen  ders.  544. 

Seeklima  139. 

Seewasser  201. 

Seide  336. 

Seitenketten  595. 

Selbstreinigung  der  Flüsse  466. 

Selterwasser,  Bakteriengehalt  229. 

Senf  833. 

Separatioussysteme  481. 

Serumwirkung,  baktericide  602. 

Sesamöl  294. 

Sheringham^s  Lüftungsklappe  411. 

Shone's  System  483. 

Sicherheitslampen  542. 

SicherheitSTorrichtungen  an  Gasbren- 
nern 437. 

Siderosis  527. 

Siemens'scher  Regenerativbrenner  432. 

Sinkstoffe  464. 

Skatol  in  der  Luft  155. 

Skoliose,  habituelle  494. 

Soda  als  Zusatz  zur  Milch  267. 

Solanin  324. 

Soldatenkost  261. 

Sommertemperatur  in  Wohnräumen  378. 

Sommerventilation  408. 

Sommerdiarrhoe  623. 

Sonnenbrenner  414. 

Sonnenscheindauer  126. 

Sonnenstäubchen  164. 

Sonnenstich  100. 

Soorpilz  32. 

Soxhlet*B  Milchkocher  286. 

Sozhlet's  Säurebestimmung  der  Milch 
272. 

Soxhlet'sche  Fettbestimmung  271. 

Spaltpilze  32. 

Spannungsdeficit  106. 

Specifische  Toxine  45. 

Spemnaassregeln  560. 

Spiegelfabriken  537. 

Spirillen  34.  74. 

Spirillum  Metschnikoff  78;  Finkler  78; 
tyrogenum  78. 


Spiritusglühlicht  430. 

Spirochaete  84. 

Sporangien  26. 

Sporen  34. 

Sporenfärbung  676. 

Sporozoen  83;  im  Wasser  210. 

Springfeld'sche  Ketten  569. 

Sprosspilze  29. 

Spucknäpfe  für  Phthisiker  668. 

Sputum  der  Phthisiker  665. 

Stärkezucker  828. 

Stallprobe  278. 

Staphylococcus  33;  pyog.  aureus  56; 
pyogenes  albus  56. 

Staub  163. 

Staubentfernung  durch  Luftströme  417. 

Staubexplosion  548. 

Staub  der  Wohnungsluft  417. 

Staub,  gewerblicher  526. 

StearinUchter  428. 

Stechmücken  bei  Blalaria  662;  Li- 
fektion  durch  585. 

Sterilisirung  der  Milch  276. 

Stickstoff  der  Luft  151. 

Stoffwechselprodukte  der  Spaltpilze  42. 

Strassen  854;  Breite  357;  Pflasterung 
355;  Reinigung  356;  Richtung  355. 

Strassenstaub  168. 

Strassenwassereinläufe  459. 

Streptococcus  33;  pathog.  brevis  68; 
pathoff.  longus57;  conglomeratus  58. 

Streptothricheae  78. 

Stubenkehricht  als  Infektionsquelle  441. 

Sturmwarnungen  124. 

Sublimat  als  Desinficiens  566;  —  Koch- 
salzlösung zur  Desinfektion  578. 

Subsellien  500. 

Succus  carnis  316. 

Suckow's  Gasregulator  199. 

Süvem's  Verfahren  454. 

Sulfate  im  Grundwasser  372. 

Superatorpappe  372. 

Suppen  312.  325. 

Surrogate  259. 

Swan's  Glühlichtlampe  481. 

Syphon  449.  460.  463. 

Systeme  zur  Entfernung  der  Abfall- 
stoffe 445. 

Tabak  532. 

Tabakstaub  527. 

Taenia  solium  210. 

Taenia  299. 

Tageslicht  419;  Messung  420. 

Tagesmittel  92. 

Tagesschwankung,  mittlere  95. 

Talglichter  428. 

Taschentücher  für  Phthisiker  669. 

Taucherglocke  524. 
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Begister. 


Tanmellolch  822. 

Teoiperatar  der  Atmosphäre  92;  der 
KleiderBchiohten  840;  der  Maaem 
878;  der  Nahrung  250;  der  Woh- 
nuDgen  878;  des  Bodens  179. 

Tempermtaren,  hohe  in  Gewerbebe- 
trieben 525;  in  Wohnonsen  852. 

Temperatunnessung  des  Wassers  206. 

Temperatur-Schwankungen,  interdiurne 
184. 

Ttiision  des  Wasserdampfs  108. 

Ttetianal^arasit  89. 

IVtaans-Antitoxin  814. 

TttanusbacUlus  72. 

TImu  i:i4. 

'rhaupankt  106. 

Thm  882. 

TtMNTttiometer  92. 

Tti^rttiophore  290. 

TtU«rcadaver  489;  486. 

Thierische  Parasiten  im  Wasser  210. 

TkUrkost  254. 

tVinerdesalze  zur  Reinigung  von  Oanal- 
Wasser  480. 

Tbonfilter  nach  Pasteor-Chamberland 
227. 

Tbursfield's  Desinfektionsofen  574. 

Tilletia  caries  321. 

Töpferwaaren,  bleihaltige  584. 

Töatong  der  Bakterien  46. 

Tonnensystem  448. 

Torffilter  471. 

Torfmull  452. 

TorfBtreucloset  452. 

Tomla-Arten  29. 

Toxinbildong  der  Bakterien  44. 

Toxine,  Struktur  595. 

Toxinwirkung  der  Bakterien  592. 

Toxoide  596. 

Toxone  598. 

Transportwege  für  Infektionserreger 
584. 

TransmissioDeu-Sicherungen  544. 

Trennung  von  Hani  und  Fäces  453. 

Treppen  373. 

Trichinen  298. 

Trichomonas  83. 

Trinkwasser,  chemiselie  Analvse   696. 

Tröpfcheninfektion  169;  bei  Influenza 
652;  bei  Pest  656;  bei  Phthise  664. 

Trogcloset  460. 

Tropenauämie  101. 

Tropeuzone  135. 

Tropon  259. 

Tropische  Malaria  89. 

Trjpanosoma  83. 

Tnberkelbacillen-Nachweis  686. 

Tuberkelbacillus  65; 

Tuberkulose,    Prophylaxe    667;     Sta- 


tistik 668;  Uebertragiing  dorck 
Fleisch  801;  Uebertragimg  dnrek 
Milch  269;  Verbreitiiiigsweise  663; 
Verbreitung  unter  den  Arbeiteni  539. 

Typhus  abdominalis  und  Wasser  205; 
-bacillus  62. 

lyphusbacillen  im  Waaeer  212. 

Typhusdiaffnoee  679. 

Typhusepidemieen  bei  GrmbeDarbeiten 
540. 

Tjphusinfekäon  durch  Milch  269. 

Tjrphus,  örtliche  und  zeitliche  Disposi- 
tion 641. 

Typhnsverbreitnng  688. 

ünftlle  541. 
Untergahmng  80. 
Ustüago  carbo  821. 

Yaccinekörperchen  82. 

Vaccins  durch  Abschwächung  609. 

Variola  642. 

Variolation  608. 

Vegetabilische  Kost  251.252;  Nahrungs- 
mittel 817. 

Ventilation  462;  von  Abortgruben  445; 
des  Ciosetraumes  461;  als  Desinfi- 
ciens  419;  der  Krankenhäuser  513; 
der  Schulen  499;  der  Wohnung  403. 

Ventilationsanlagen,  Leistung  416. 

Ventilationsbedarf  404. 

Ventilationsöflnungen  408. 

Ventilator  414. 

Verbreitung  von  Infektionserregern 
durch  Abfallstoffe  443. 

Verbrennen  als  Desinficiens  565. 

Verbrennungsofen  für  Leichen  492 ;  for 
Thiercadaver  487. 

Verbrennungsproducte  der  Beleuch- 
tungsmaterialien 485. 

Verbrennungswärme  der  Nährstoffe  230. 

Verdaulichkeit  der  Nahrungsmittel  245. 

Verdunstungszone  im  Boden  190. 

Vergiftung  durch  Leuchtgas  435. 

Vergiftungen  durch  Wasser  204. 

Verpilzun^  durch  Abwässer  549. 

Verunreinigung  der  Flüsse  durt'hCansl- 
inhalt  464 ;  der  Luft  durch  Beleuch- 
tung 435. 

Verunreinigimgen  des  Wassers  203. 

Verzweigungen  bildende  Bacillen  66. 
68.  79. 

Vibrio  34. 

Vibrio  Nordhafen  78. 

Vierhäiiser  863. 

Villensystem  849. 

Vodel's  Tricotstoff  841. 


Regbter. 
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Volksbader  846. 
Volksküchen  259;  Kost  262. 
Voltmer'scbo  Milch  290. 


Waldungen,   Einfluss   auf  das   Klima 

139 
Warings  System  483. 
Wärmeabgabe  in  Kleidung  339. 
Wärmecapacität  der  Mauern  380. 
Wärmeleitung  durch  Mauern  370. 
Wärmcproduction    durch   Leuchtflam- 

meu  434. 

—  durch  Nahrungsmittel  230. 
Wärmeregulirung  des  Körpers  97. 
Wärmestauung  98.  158. 
WärmestrahleUf  Schutz  gegen  342. 
Warmwasserheizung  398. 
Wärter,  Desinfektion  ders.  587. 
Wäschestücke,  Infektionsgefahr  der  558. 
Wash  out-Closet  460. 

Wasser  197;  als  Krankheitsursache  204; 
Anforderungen  202;  bakteriologische 
Untersuchung  211;  chemische  Be- 
standtheile  200;  der  oberen  Boden- 
schichten 190;  Desinfektion  von 
Schachtbrunnen  228;  Filtration  im 
Hause  227 ;  Kochapparate  227 ;  mikro- 
skopische Untersuchung  210;  in  Milch 
267.  272;  Reinigung  227;  und  Cho- 
lera 631 ;  und  Tjphusepidemieen  639. 

Wasseranalyse  697. 

Wasseraufhahme  durch  Kleidung  340. 

Wasserbakterien  213;  Vermehrungs- 
fähigkeit 213;  Zahl  214. 

Wasserbedarf  des  menschlichen  Körpers 
235. 

Wasserbewegung  im  Boden  185. 

Wassercapacität  des  Bodens  176. 

Wasserciosets  460. 

Wasserdampfabgabe  des  Körpers  110. 

Wasserdampf  der  Luft  106. 

Wasserfilter  224. 

Wassersas  383. 

—  zur  Beleuchtung  430. 
Wassergehalt  der  mhrungsmittel  250. 
Wasserheizung  898. 
Wasserleitung  226. 
Wassermenge  206. 
Wasserschleier  394. 


Wasserstofisuperozyd  151. 

Wassertemperatur  203. 

Wassieruntersuchung  206. 

—  auf  Cholerabacillen  683. 

Wasserverschluss  452. 

Wasserversorgung  217 

~  Kosten  226. 

Weil*8che  Krankheit  und  Wasser  206 

Wein  329;  Fälschungen  329;  Zusam- 
mensetzung 829. 

Wetter,  schlagende  542. 

Widal'sche  Probe  682. 

Wilhelmy's  Verfeihren  454. 

Windrichtung  120. 

Windstärke  120. 

Wintertemperaturen  in  Wohnräumen 
382. 

Winterventilation  408. 

Witterung  90.  128. 

— ,  Einfluss  auf  den  Nährstoffbedarf  241. 

Witterungskarte,  synoptische  122. 

Wohnhaus,  Bauplan  360;  Form  des 
349;  für  Arbeiterfamilien  862;  für 
einzelne  Familien  361. 

Wohnung  847;  Beleuchtung  419;  Heiz- 
anlagen 386;  Ventilation  408;  Wasser- 
dampfproduction  in  877. 

Wohnungscontrole  356. 

Wohnungisdesinfektion  mit  Formalde- 
hyd  567;  Vortheile    derselben   571. 

Wohnungsstaub  170. 

Wolle  886. 

Wurstvergiftung  304. 

Xerosebacillen  686. 


Zeitliche  Disposition  zu  Infektionskrank- 
heiten 616. 

Zink  Vergiftung  durch  Brot  322;  gewerb- 
liche 537. 

Zone  des  capillar  gehobenen  Grund- 
wassers 191. 

Zonenbauordnung  354. 

Zubereitung   der   Nahrungsmittel  248. 

Züchtungsmethoden  39. 

Zugluft  415. 

Zwischenböden  371 ;  als  Infektionsquelle 
372. 

Zygosporen  26. 


Errata. 

S.  74,      Ueberschrift:  stutt  „Spirillen"  lies  „SpirilIaceae'^ 

8.  89.      Fig.  56  a  stellt  den  Tertianaparasiten  dar,    Fig.  56  b  den  Qnir- 
tanaparasiten. 

S.  220.     Bei  Figg.  71  u.  72  fehlt  der  Zusatz  „nach  Dünbar". 
S.  483.    Zeile  16  v.  oben  lies  „1  Cubikmetet"  statt  1  ccm. 
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LEHRBUCH 

DER  SPEZIELLEN 

PATHOLOGIE  UND  THERAPIE 

MIT  BESONDERER  BERÜCKSICHTIGUNG  DER  THERAPIE. 

KQr  Studierencie  und  Ärzte 

von 

Dr.  Theodor  von  Jürgensen, 

o.  ö.  Professor  der  Mediasln  und  Vorstand  der  Poliklinik  an  der  Univeraitfit  Tübingen. 

^  Vierte,  ^  neu  bearbeitete  und  vermehrte  Auflage. 

Mit  zahlreichen  Abbildungen  im  Text. 
Roy.  8.     1902.     geh.  Ib  Jty  geb.  in  Halbfranz  17  Ji  50  ^. 

,,In  der  letzten  Zeit  sind  so  zahlreiche,  große  und  mehrbändige  Hand- 
büclier  auf  dem  Gebiete  der  inneren  Medizin  erschienen,  dass  gar  manchem 
Arzte  es  unbegreiflich  erscheinen  dürfte,  wie  es  möglich  sei,  die  gesamte 
Pathologie  und  Therapie  der  inneren  Ejrankheiten  in  einem  Bande  vollständig 
abzuhandeln.  Der  Verfasser  des  vorliegenden  Werkes  hat  die  Möglichkeit 
bewiesen;  in  seiner  knappen  und  prägnanten  Ausdrucksweise,  die  allem 
Phrasenhaften  abhold  ist,  sagt  er  in  wenigen  Zeilen  .mehr  als  andere  auf 
ganzen  Seiten.  Man  findet  daher  in  Jürgensen*s  Lehrbuch  nicht  etwa 
blos  oberflächliche  Skizzierungen  der  Krankheiten;  er  bringt  vielmehr  gar 
manches,  was  selbst  in  den  Handbüchern  nicht  ausgeführt  ist. 

Ganz  besonders  wertvoll  sind  seine  einleitenden  Bemerkungen  zu  ein- 
zelnen Kapiteln.  Wir  heben  in  dieser  Beziehung  die  allgemeinen  Bemerkungen 
zu  den  Erkrankungen  der  peripherischen  Nerven  und  zu  den  Krankheiten  des 
Gehirns  hervor.  Er  versteht  es,  das  Wichtige  und  für  den  Arzt  Bemerkenswerte 
liervorzuheben ,  und  er  verschweigt  auch  nicht  die  zahlreichen  Gebiete,  deren 
Dunkel  die  Forschung  noch  nicht  erhellt  hat.  So  sorgt  er  dafür,  daß  der 
Leser  positives  Wissen  in  sich  aufnimmt. 

Das  Lehrbuch  Jürgensen's  ragt  in  Folge  seiner  Eigenart  aus  der  Fülle 
ähnlicher  Werke  hervor.  Es  wird  seinem  Besitzer  eine  wertvolle  Stütze 
und  ein  treuer  Berater  sein,  den  er  niemals  vergebens  um  Rat  fragen  wird." 

Xeue  medic,  Presse  1902,    Nr,  12. 

„  .  .  .  Aber  der  Schüler  und  der  Arzt,  welche  über  irgend  einen  Gegen- 
stand der  inneren  Klinik  sich  belehren  wollen,  finden  in  diesem  Buche  die 
präzis  formulierte  Meinung  eines  unserer  bewährtesten  Praktiker  und  Forscher; 
und  das  ist  hundertmal  mehr  wert,  ab  die  weitläufige,  sterile  Objektivität  so 
mancher  dickleibiger  Kompilationen.^^  H.  Curschmann, 

Durch  sparsame  Satzeinrichtung  unter  Anwendung  verschie- 
dener Schriftarten  ist  Jürgensen^s  Lehrbuch  inhaltreicher,  als 
dieses  bei  einem  einbändigen  'Werke  von  900  Seiten  größten 
Oktavformates  vermutet  wird.  Ohne  dabei  unhandlich  geworden 
zu  H(;in,  wird  die  rasche  Orientierung  dadurch  wesentlich  er- 
leichtert, daß  nur  ein  Register  nachgeschlagen  zu  werden  braucht. 
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GRUNDRISS  DER  TOXIKOLOGIE. 

Mit  besonderer  Berücksichtigung  der  klinischen  Therapie. 
Für  Stndierende  nnd  Aeiite,  Medioinal-  und  Verwaltongsbeamte. 

Von 

Dr.  Heinrioli  Kionka, 

ProfflMor  der  Pharmakologie  an  d«r  UnlTenKIt  Jena. 

Mit  einer  Speictraltafel. 
gr.  8.     1901.    geh.  II  J$,  geb.  in  Granzleinen  12  Ji. 

Kionkas  „öruudrias  der  Toxikologie^*'  zeichnet  sieh  durch  klare  Dar- 
stellung und  übersichtliche  Disposition  des  Stoffes  aus.  Das  Buch  will  dei 
Praxis  dienen.  Deshalb  wird  der  Schweipunkt  auf  die  Therapie  der  Vergif- 
tungen gelegt;  sie  ist  im  allgemeinen  Teil  wie  in  den  speziellen  Abschnitten  mil 
grösster  Sorgfalt  behandelt  Die  am  häufigsten  vorkommenden  Vergiftungeo 
werden  besonders  eingehend  besprochen.  Die  charakteristischen  klinischeii 
Symptome  und  der  pathologisch  -  anatomische  Befund  finden  ebenso  wie  die 
mikroskopische  und  spektroskopiache  Untersuchung  ausgiebige  Berücksichtigung. 

________ 

DBB 

ALLGEMEINEN  UND  SPECIELLEN 

CHIRURGIE 

einschliesslich  der  moderoen  Operations-  und  Verbandlebre. 

Von 

Dr.  Hermann  Tillmanns, 

Pn»r(f>Hor  an  der  Unlventtät  Leipzig  und  Qeneralant  A  la  suite  des  KgL  s&chs.  8anitAtscorp^. 

Zwei  Bände  in  drei  Teilen. 

Mit  1674,  zum  TeH  farbigen  Abbildungen  im  Text. 

Ro}^  8.     geh.  55  Ji  50  ^,  geb.  in  Halbfranz  61  Jt  80  ^. 

Das  ,, Lehrbuch  der  allgemeinen  und  »pecieUen  Chirurgie'*  Ton  H.  TUlmanns  ist  infolge  seinei 
allgemein  anerkannten  VorzOge,  der  strengen  Wiasenschaftlichkeit ,  der  klaren  Darstellungawcis« 
und  der  reichen  Anzahl  erlSutemder  Abbildungen,  bei  Anten  und  Studierenden  zur  Zeit  das  ge- 
aehltzteete  Werk  der  modernen  Chirurgie.  Der  erste  Band  behandelt  die  allgemeine,  der  aus 
zwei  Teilen  bestehende  zweite  Band  die  specielie  Cliirurgie. 


Die  Bände  sind  auch  einzeln  käuflich  unter  nachstehenden  Titeln: 

LEHRBUCH  DER  ALLGEMEINEN  CHIRURGIE. 

Allgemeine  Operations-  und  Verbandtechnik.     Allgemeine  Pathologie  und  Therapie. 

Achte,  verbesserte  und  vermehrte  Auflage. 

Mit  561.  zum  Teil  farbigen  Abbildungen  im  TexL 

1901.     geh.  11  J6  50  .^,  geb.  in  Halbfranz  19  Ji  80  £^. 


LEHRBUCH  DER  SPEZIELLEN  CHIRURGIE. 

Siebente,  verbesserte  und  vermehrte  Auflage. 

=  Zwei  Teile.  = 

Mit  1113,  zum  Teil  farbigen  Abbildungen  im  Text 

1901.      geh.    38  Ji,    geb.   in   Halbfranz   42  JH. 


1425     Flügge,  K.  10597( 
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190g   JlyKlene. 


